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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
   H παρούσα εργασία αναφέρεται στην τεχνολογία WCDMA και περιγράφεται η αρχιτεκτονική, τα 
πρωτόκολλα και τα κανάλια του UTRAN. Aκόµη αναλύεται εξοπλισµός υλοποίησης του δικτύου 
µετάδοσης για την διασύνδεση των σταθµών βάσης δεύτερης και τρίτης γενιάς µε το Base Station 
Controller (BSC) και Radio Network Controller (RNC) αντίστοιχα. 
   Μελετήσαµε έννοιες που αφορούν τα τεχνικά χαρακτηστικά του εξοπλισµού, όπως η 
χωρητικότητα, οι λειτουργίες Multi protocol Label Switching (MPLS) και Pseudo Wire Emulation 
Edge to Edge (PWE3). Επίσης περιγράψαµε τη δοµή του εξοπλισµού, την εσωτερική και εξωτερική 
µονάδα και διαφόρους τρόπους υλοποίησεις(αριθµός γραµµών, εφεδρίες). Και ακόµη περιγράψαµε 
τις βασικές τοπολογίες του δικτύου µετάδοσης( chain, δακτυλίου). 
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ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ: Μελέτη του WCDMA. 
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    This paper refers to WCDMA technology and describes the architecture, protocols and channels 
of the WCDMA. Even is analyzed the equipment configuration of the transmission network for the 
interconnection of base stations of second and third generation with the Base Station Controller 
(BSC) and Radio Network Controller (RNC), respectively. 
    Studied concepts relating technical specifications of the equipment, such as, the capacity, 
functions of Multi protocol Label Switching (MPLS) and Pseudo Wire Emulation Edge to Edge 
(PWE3). Also, described the structure of the equipment, indoor and outdoor units and different 
ways of configurations( number of lines, backup). And even, describe the basic network topologies 
transmission (chain,ring).  
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SUBJECT AREA: Study of WCDMA. 
KEYWORDS: WCDMA, transmission network,  STM-1, E1, ATM, TDM. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:Εισαγωγή 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

1. Εισαγωγή  

 
Επισκοπή του 3G 
 
Η ταχεία ανάπτυξη των κινητών επικοινωνιών ήταν µια από τις πιο αξιοσηµείωτες επιτυχίες της 
δεκαετίας του 1990.Τα δίκτυα 2G άρχισαν την λειτουργία τους στις αρχές της δεκαετίας (το πρώτο 
GSM δίκτυο άνοιξε το 1991 στην Φιλανδία) και από τότε επεκτείνεται και εξελίσσεται συνεχώς. Το 
Σεπτέµβριο του 2002 υπήρχαν 460 δίκτυα GSM παγκοσµίως, µαζί εξυπηρετούσαν 747,5 
εκατοµµύρια συνδροµητές. 
   Το ίδιο έτος που το GSM λειτούργησε εµπορικά, το ETSI είχε ήδη αρχίσει το έργο της 
τυποποίησης για την επόµενη γενιά κινητών τηλεπικοινωνιακών δικτύων. Αυτό το νέο σύστηµα 
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ονοµάστηκε UMTS.Το έργο έγινε στην τεχνική επιτροπή του ETSI το SMG (Special Mobile 
Group).Το SMG περαιτέρω χωρίζεται σε υποοµάδες SMG1-SMG12 (το SMG5 διακόπηκε το 1997) 
µε κάθε υποοµάδα που ειδικεύεται σε ορισµένες πτυχές του συστήµατος. 
  Το έργο ανάπτυξης του 3G δεν έγινε µόνο στο πλαίσιο του ETSI.Υπήρχαν άλλες οργανώσεις και 
ερευνητικά προγράµµατα που είχαν τον ίδιο σκοπό. Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή χρηµατοδότησε 
ερευνητικά προγράµµατα όπως η έρευνα για τις προηγµένες τεχνολογίες των επικοινωνιών στην 
Ευρώπη(RACE I και II) και προηγµένες τεχνολογίες επικοινωνιών και υπηρεσιών(ACTS).Το 
Forum UMTS δηµιουργήθηκε το 1996 για να επιταχύνει τη διαδικασία για τον προσδιορισµό των 
απαραίτητων προτύπων. Εκτός από την Ευρώπη, υπήρχαν και πολλά προγράµµατα 3G στις 
Ηνωµένες Πολιτείες, στην Ιαπωνία και στην Κορέα. Πολλές εταιρείες τηλεπικοινωνιών επίσης 
είχαν τις δικές τους ερευνητικές δραστηριότητες. 
  Ένα σηµαντικό βήµα προς τα εµπρός έγινε το 1996 και το 1997 όταν η Ένωση των 
ραδιοβιοµηχανιών Association Radio Industries and Business (ARIB) και το ETSI επέλεξαν το 
WCDMA ως την υποψήφια ραδιο διεπαφή 3G τους. 
  Επιπλέον, ο µεγαλύτερος Ιαπωνικός φορέας κινητών τηλεπικοινωνιών NTTDoCoMo,προκήρυξε 
διαγωνισµό για ένα πρωτότυπο δοκιµαστικό σύστηµα WCDMA στους µεγαλύτερους 
κατασκευαστές κινητών τηλεπικοινωνιών. Αυτό ανάγκασε πολλούς κατασκευαστές να κάνουν µια 
στρατηγική απόφαση, που σήµαινε αύξηση των ερευνητικών δραστηριοτήτων του WCDMA τους ή 
τουλάχιστον να µείνουν έξω από την Ιαπωνική αγορά του 3G. 
  Αργότερα, οι σηµαντικότερες εταιρείες τηλεπικοινωνιών ένωσαν τις δυνάµεις τους στο 
πρόγραµµα 3GPP,ο στόχος των οποίων είναι η παραγωγή προδιαγραφών για ένα σύστηµα 3G που 
βασίζεται στη ραδιο διεπαφή του ETSI UTRA και στο βελτιωµένο δίκτυο του GSM/GPRS 
MAP(Mobile Application Part).Αυτή τη στιγµή είναι η οργάνωση του 3GPP που αναλαµβάνει την 
µεγαλύτερη ευθύνη για το έργο ανάπτυξης του 3G. 
   Η κατανοµή του ραδιο φάσµατος  που καταναλώνεται αρχικά για το UMTS είναι παρόµοια στην 
Ευρώπη και στην Ιαπωνία, αλλά και στις Ηνωµένες Πολιτείες. Το µεγαλύτερο µέρος του IMT-2000 
φάσµατος έχει κατανεµηθεί για δίκτυα 2GPCS,πολλά από τα οποία έχουν αναπτυχθεί σε µικρές 
υποζώνες των 5MHz. Συνεπώς, οι προτάσεις, όπως το CDMA 2000 είναι ελκυστικό για τους 
φορείς της Βόρειας Αµερικής. Αυτή η πρόταση του 3G είναι συµβατή µε το σύστηµα IS-95B και 
µπορούν να υπάρχουν και τα 2 στο ίδιο φάσµα την ίδια στιγµή. Οι ακριβείς ζώνες συχνοτήτων του 
IMT-2000 είναι 1,885-2,025MHz και 2,110-2,200MHz.Από αυτά το δορυφορικό στοιχείο του 
IMT-2000 παίρνει 1,980-2,010MHz και 2,170-2,200MHz. 
   Σ’όλα, το έργο ανάπτυξης του 3G έχει δείξει ότι η ανάπτυξη των νέων συστηµάτων στις µέρες 
µας γίνεται όλο και περισσότερο εντός της βιοµηχανίας τηλεπικοινωνιών η ίδια. Οι εταιρείες 
ενώνονται για να σχηµατίσουν κοινοπραξίες, οι οποίες στην συνέχεια παράγουν προτάσεις 
προδιαγραφής για τους επίσηµους οργανισµούς τυποποίησης για την τυπική έγκριση. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσµα, την ταχύτερη διαδικασία ανάπτυξης προδιαγραφών, καθώς οι εταιρείες αυτές έχουν 
συχνά περισσότερους διαθέσιµους πόρους από διακυβερνητικούς οργανισµούς. 
Επίσης, τα πρότυπα ,µπορεί να είναι υψηλότερης ποιότητας (ή τουλάχιστον πιο κατάλληλα για την 
πραγµατική εφαρµογή)όταν έχουν γραφτεί από τους πραγµατικούς τελικούς χρήστες τους. Σε 
αντίθεση, αυτό σηµαίνει ότι η διαδικασία τυποποίησης µπορεί εύκολα να κυριαρχείται από λίγες 
µεγάλες εταιρείες τηλεπικοινωνιών και των συµφερόντων τους. 
 
Ορισµός, βελτιώσεις και τεχνικές προδιαγραφές του 3G 
 
   3G είναι η τρίτη γενιά ασύρµατων τεχνολογιών. Επίσης ονοµάζεται Tri-Band 3G.Έρχεται µε 
βελτιώσεις σε σχέση µε τις προηγούµενες ασύρµατες τεχνολογίες, 
όπως υψηλές ταχύτητες µετάδοσης, προηγµένη πρόσβαση σε πολυµέσα και παγκόσµια περιαγωγή. 
Το 3G βρίσκει εφαρµογή σε ασύρµατη φωνητική τηλεφωνία, κινητή πρόσβαση στο 
Internet,σταθερή ασύρµατη πρόσβαση στο Internet, 
κλήσεις βίντεο και κινητή τηλεόραση. 
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  Το 3G έχει τις ακόλουθες βελτιώσεις σε σχέση µε τα 2,5G και τα προηγούµενα δίκτυα.: 
� Αρκετές φορές υψηλότερες ταχύτητες δεδοµένων. 
� Ενισχυµένη ροή ήχου και βίντεο. 
� Υποστήριξη βίντεο-διάσκεψης. 
� Web και WAP περιήγηση σε υψηλότερες ταχύτητες. 
� Υποστήριξη IPTV(τηλεόραση µέσω Internet). 

Η ταχύτητα µεταφοράς για τα δίκτυα 3G είναι µεταξύ 128 και 144Kbps για συσκευές που 
κινούνται γρήγορα. Για σταθερά ασύρµατα δίκτυα LAN,η ταχύτητα πηγαίνει πέρα από 2Mbps. 
  Το 3G είναι το σύνολο τεχνολογιών και προτύπων που περιλαµβάνει το W-CDMA WLAN και το 
κυψελοειδές ράδιο µεταξύ των άλλων. Το 3G ακολουθεί το πρότυπο του G που ξεκίνησε στις αρχές 
της δεκαετίας του 1990 από την ITU.Το πρότυπο είναι µια ασύρµατη πρωτοβουλία που ονοµάζεται 
IMT-2000.Το 3G έρχεται συνεπώς αµέσως µετά από το 2G και το 2,5G,οι τεχνολογίες δεύτερης 
γενιάς. Οι 2G τεχνολογίες περιλαµβάνουν µεταξύ των άλλων, το GSM η περίφηµη τεχνολογία 
κινητής τηλεφωνίας που χρησιµοποιούµε σήµερα. Το 2,5G φέρνει πρότυπα που είναι στη µέση του 
2G και του 3G,συµπεριλαµβανοµένου το GPRS,το EPGE,το UMTS.Οι ασύρµατες τεχνολογίες 
είναι ένας τρόπος για τους χρήστες κινητών να κάνουν δωρεάν ή φθηνές κλήσεις σε όλον τον 
κόσµο και να εξοικονοµούν πολλά χρήµατα λόγω των πρόσφατων εφαρµογών και υπηρεσιών 3G. 
 
 
 
W-CDMA 
To W-CDMA είναι µια από τις κύριες τεχνολογίες για την υλοποίηση της τρίτης γενιάς(3G) 
κυψελωτών συστηµάτων. Επίσης είναι η τεχνολογία πίσω από το 3G πρότυπο του UMTS. 
  Το W-CDMA είναι µια τεχνική διαµόρφωση της εξάπλωσης του φάσµατος το οποίο χρησιµοποιεί 
κανάλια των οποίων το εύρος ζώνης είναι πολύ µεγαλύτερο από εκείνα τα δεδοµένα που θα 
µεταφερθούν. Αντί για κάθε σύνδεση που χορηγεί µια αφοσιωµένη ζώνη συχνοτήτων ακριβώς 
αρκετά µεγάλη για να δεχτεί τον προβλεπόµενο µέγιστο ρυθµό δεδοµένων, τα κανάλια του W-
CDMA µοιράζονται µια πολύ µεγάλη ζώνη. 
 Μερικά χαρακτηριστικά του W-CDMA είναι: 

� Εύρος ζώνης της τάξης των 5MHz που σηµαίνει ότι δίνει τη δυνατότητα για υψηλό 
ρυθµό πληροφορίας. 
� Εφαρµόζει συνεχόµενο εντοπισµό στην άνω και κάτω ζεύξη που βασίζεται  

       στην χρήση των πιλοτικών συµβόλων. 
� Υποστηρίζει δύο τρόπους λειτουργίας:τον TDD και τον FDD. 
� Υποστηρίζει υψηλούς και µεταβλητούς ρυθµούς δεδοµένων. 
� Επιτρέπει την χρήση προηγµένων τεχνικών λήψης όπως την ανίχνευση πολλών 
χρηστών και έξυπνων κεραίων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να αυξηθεί η 
χωρητικότητα και η κάλυψη. 
� Υποστηρίζει την ασύγχρονη λειτουργία των σταθµών βάσης. 

    Ο συνδυασµός του WCDMA µε τις εξελίξεις του GSM όσον αφορά το κεντρικό δίκτυο 
ονοµάζεται UMTS.Το UMTS είναι ένα σύστηµα και το WCDMA είναι η τεχνολογία ράδιο 
πρόσβασης στο UMTS. 
Το WCDMA αποτελεί µια µεγάλη εξέλιξη του GSM και έχει γίνει η βάση πάνω στην οποία 
ταχύτερες και πιο αποτελεσµατικές φασµατικά τεχνολογίες κατασκευάζονται από τα πρότυπα του 
3GPP και τις προδιαγραφές εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Αρχιτεκτονική     

του UTRAN στο UMTS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ UTRAN ΣΤΟ UMTS 
 

 2.1   EIΣΑΓΩΓΗ 
 
       Παρακάτω θα δούµε µια ευρεία επισκόπηση της αρχιτεκτονικής του συστήµατος του 
UMTS(Universal Mobile Telecommunications Systems), συµπεριλαµβανοµένης µιας εισαγωγής 
για τα λογικά στοιχεία του δικτύου και των διεπαφών. Το σύστηµα UMTS χρησιµοποιεί την ίδια 
γνωστή αρχιτεκτονική που έχει χρησιµοποιηθεί από όλα τα κύρια συστήµατα δεύτερης γενιάς και 
από µερικά συστήµατα πρώτης γενίας. 
        Το σύστηµα UMTS αποτελείται από έναν αριθµό από λογικά στοιχεία δικτύου που το καθένα 
έχει µια καθορισµένη λειτουργικότητα.  Τα στοιχεία του δικτύου καθορίζονται σε λογικό επίπεδο, 
αλλά αυτό συχνά καταλήγει σε παρόµοια φυσική εφαρµογή, δεδοµένου ότι υπάρχει ένας αριθµός 
από ανοιχτές διεπαφές(µια διεπαφή για να είναι ‘ανοιχτή’ η απαίτηση είναι ότι καθορίζεται σε 
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τέτοιο αναλυτικό επίπεδο που ο εξοπλισµός στα τελικά σηµεία µπορεί να είναι από δυο 
διαφορετικούς κατασκευαστές). Τα στοιχεία του δικτύου µπορούν να οµαδοποιηθούν µε βάση την 
παρόµοια λειτουργικότητα ή µε βάση σε ποιο υποδίκτυο ανήκουν. 
        Τα λειτουργικά στοιχεία του δικτύου διακρίνονται στο δίκτυο ραδιοπρόσβασης(UTRAN) και 
το δικτύου κορµού(CN). Για να ολοκληρωθεί το σύστηµα, ο κινητός σταθµός(UE) που 
αλληλεπιδρά µε το χρήστη και τη ραδιο διεπαφή ορίζεται. Η υψηλού επιπέδου αρχιτεκτονική 
φαίνεται στην εικόνα 1: 
 

 
Εικόνα 1. Σύστηµα υψηλού επιπέδου της αρχιτεκτονικής του UMTS. 

 
       Από την άποψη της προδιαγραφής και της τυποποίησης και το UE και  το UTRAN 
αποτελούνται από εντελώς νέα πρωτόκολλα που ο σχεδιασµός τους βασίζεται στις ανάγκες της 
νέας ραδιο τεχνολογίας WCDMA. Αντίθετα ο ορισµός του CN εγκρίθηκε από το Παγκόσµιο 
σύστηµα κινητών επικοινωνιών(GSM). Αυτό δίνει στο σύστηµα, µε τη νέα ραδιο τεχνολογία µια 
παγκόσµια βάση της γνωστής και της απότοµης  τεχνολογίας του CN που επιταχύνει και 
διευκολύνει την εισαγωγή του και επιτρέπει τα ανταγωνιστικά πλεονεκτήµατα όπως παγκόσµια 
περιαγωγή. 
      
 
 
 

 

2.2 Συστατικά του δικτύου UMTS 
     Η αρχιτεκτονική του δικτύου UMTS χωρίζεται σε τρία στοιχεία: 
 

2.2.1 UE 
      O User Equipment ή UE είναι ένα σηµαντικό στοιχείο της συνολικής αρχιτεκτονικής του 
δικτύου UMTS. Αποτελεί τη τελική διεπαφή µε το χρήστη. Λαµβάνοντας υπόψη τον µεγάλο 
αριθµό των εφαρµογών και των εγκαταστάσεων που µπορεί να εκτελέσει η απόφαση λήφθηκε, να 
τον ονοµάσουµε εξοπλισµό του χρήστη αντί για ένα κινητό. 
      Ωστόσο, ουσιαστικά είναι το ακουστικό(υπό την ευρεία έννοια), αν και έχει πρόσβαση σε πολύ 
υψηλότερες ταχύτητες των δεδοµένων επικοινωνιών και µπορεί να είναι πολύ ευπροσάρµοστο 
περιέχοντας πολλές περισσότερες εφαρµογές.  
 Το UE αποτελείται από: 

• τον κινητό σταθµό(ME) που είναι ο τερµατικός σταθµός που χρησιµοποιείται για τη 
ραδιοεπικοινωνία πάνω από τη διεπαφή του Uu. 
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• το UMTS  USIM που είναι µια έξυπνη κάρτα που κρατά την ταυτότητα του 
συνδροµητή, εκτελεί αλγόριθµους πιστοποίησης και αποθηκεύει τα κλειδιά πιστοποίησης 
και κρυπτογράφησης και κάποιες πληροφορίες συνδροµής που απαιτούνται στο τερµατικό. 

 

2.2.2.UTRAN 
      To UTRAN είναι ειδικά σχεδιασµένο για το UMTS. Το συνολικό δίκτυο ραδιοπρόσβασης 
δηλαδή συνολικά όλα τα υποσυστήµατα ασύρµατου δικτύου(RNS) είναι γνωστά ως UTRAN.  
Το UTRAN αποτελείται από: 

• το Node B που µετατρέπει τη ροή δεδοµένων µεταξύ των διεπαφών του Iub  και του 
Uu . Και επίσης συµµετέχει στη διαχείριση των ραδιο πόρων. 
• το RNC(ελεγκτής ραδιο δικτύου)που κατέχει και ελέγχει τους ραδιο πόρους στον 
τοµέα του(τα Node B συνδέονται µε αυτόν).Τo RNC είναι το σηµείο πρόσβασης της 
υπηρεσίας για όλες τις υπηρεσίες που περιέχει το CN, για παράδειγµα, τη διαχείριση των 
συνδέσεων στο UE. 

 

2.2.3 CN 
      To CN εκτελεί όλες τις λειτουργίες που συνδέονται για τη µεταγωγή(στις µονάδες µεταγωγής 
κυκλώµατος) και τη δροµολόγηση(στις µονάδες µεταγωγής πακέτου). Με άλλα λόγια το CN 
επιτρέπει την παροχή υπηρεσιών στους συνδροµητές του UMTS. Ακόµη το CN περιέχει τις βάσεις 
δεδοµένων και τις λειτουργίες διαχείρισης του δικτύου. 
      Το UMTS υποστηρίζει δύο τύπους υπηρεσιών: της µεταγωγής κυκλωµάτων και της µεταγωγής 
πακέτων. Αυτό αποτελεί τη βασική αρχιτεκτονική του CN που χωρίζεται σε δυο µέρη: τις µονάδες 
µεταγωγής κυκλώµατος(CS Domain) και τις µονάδες µεταγωγής πακέτου(PS Domain). 
      Οι µονάδες µεταγωγής κυκλώµατος χρησιµοποιούνται για τη φωνή και το βίντεο συνεχούς 
ροής. Τέτοιου είδους συνδέσεις µια φορά που δηµιουργούνται παραµένουν ενεργές  κατά τη 
διάρκεια όλου του χρόνου επικοινωνίας. Μπορούν να παρέχουν σταθερή ροή δεδοµένων µε 
ντετερµινιστικούς µεταβλητούς ρυθµούς bit, επιτρέποντας εποµένως την κίνηση σε πραγµατικό 
χρόνο. 
     Από την άλλη πλευρά οι µονάδες µεταγωγής πακέτου χειρίζονται την κίνηση της µεταγωγής 
πακέτου που δεν απαιτούν το σταθερό σύνδεσµο µεταξύ των τελικών σηµείων που πρέπει να 
δηµιουργηθούν. Τα δεδοµένα εδώ χωρίζονται σε πακέτα τα οποία µεταφέρονται µέσω του δικτύου 
µεταγωγής πακέτου προς τον προορισµό. Η ροή δεδοµένων στις µονάδες µεταγωγής πακέτου έχει 
διαλείποντα χαρακτήρα  και πρωταρχικός περιέχει τα δεδοµένα και τις υπηρεσίες του πραγµατικού 
χρόνου(αλλά επίσης µπορεί να έχει κίνηση σε πραγµατικό χρόνο) µε τέτοιο τρόπο που 
αντιπροσωπεύει πάντα τον τύπο των συνδέσεων που λειτουργούν στο παρασκήνιο. 
      Τα κύρια στοιχεία ενός CN είναι τα εξής: 
Οι µονάδες µεταγωγής κυκλώµατος έχουν δυο βασικά στοιχεία, το MSC σε συνδυασµό µε το VLR 
και το GMSC. Αυτά τα δυο στοιχεία(MSC, VLR) έχουν διαφορετική λειτουργικότητα αλλά φυσικά 
µπορούν να βρίσκονται σ΄ ένα κόµβο.   

� MSC:  Αυτός ο κόµβος δροµολογεί τα δεδοµένα των υπηρεσιών µεταγωγής 
κυκλώµατος εντός του δικτύου UMTS. Κάθε κόµβος MSC διαχειρίζεται πολλά RNCs. 
Είναι επίσης 

      συνδεδεµένος µε τις βάσεις δεδοµένων του δικτύου, δηλαδή το HLR και το VLR. Και  
      ακόµη διαχειρίζεται την κινητικότητα των χρηστών για τις υπηρεσίες µεταγωγής. 

� GMSC: Αυτός ο κόµβος είναι υπεύθυνος για όλες τις εισερχόµενες και εξερχόµενες 
συνδέσεις από και προς τα άλλα δίκτυα, όπως το PSTN, το ISDN.Επίσης ο κόµβος GMSC  
είναι συνδεδεµένος µε τους κόµβους MSC. 

 
Οι µονάδες µεταγωγής πακέτου έχουν επίσης δυο βασικά στοιχεία: το SGSN και το GGSN. 
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� SGSN: Αυτός ο κόµβος αποτελεί τον αντίστοιχο κόµβο του MSC για τη µεταγωγή 
πακέτου. Αυτό σηµαίνει ότι αναλαµβάνει τη δροµολόγηση δεδοµένων των υπηρεσιών 
µεταγωγής πακέτων εντός του δικτύου UMTS. Επιπλέον, διαχειρίζεται τους κόµβους RNC 
οι οποίοι είναι συνδεδεµένοι σε αυτόν. Αλληλεπιδρά µε βάσεις δεδοµένων, όπως το HLR. 
Τέλος ο κόµβος SGSN είναι υπεύθυνος για τη διαχείριση της κινητικότητας των χρηστών 
για τις υπηρεσίες µεταγωγής πακέτων. 

 
� GGSN: Αυτός ο κόµβος δηµιουργεί και διατηρεί τις συνδέσεις της µεταγωγής 
πακέτου προς τα άλλα δίκτυα του PS όπως το διαδίκτυο. 

 
      Τέλος υπάρχουν ορισµένοι κόµβοι του CN οι οποίοι είναι κοινοί και για τις δυο µονάδες. Και 
αυτοί είναι οι παρακάτω: 
 

� HLR: είναι η σηµαντικότερη βάση δεδοµένων που βρίσκεται στο σύστηµα του 
χρήστη, η οποία αποθηκεύει το κύριο αντίγραφο του προφίλ υπηρεσιών του χρήστη. Το 
προφίλ των υπηρεσιών αποτελείται για παράδειγµα, από πληροφορίες σχετικές µε τις 
επιτρεπόµενες υπηρεσίες, από απαγορευµένες περιοχές περιαγωγής καθώς και 
συµπληρωµατικές πληροφορίες υπηρεσιών, όπως η κατάσταση της προώθησης κλήσεων 
και ο αριθµός προώθησης κλήσεων. H εγγραφή ενός νέου χρήστη δηµιουργείται στην HLR 
όταν ο χρήστης εισέρχεται στο σύστηµα και εξακολουθεί να είναι αποθηκευµένος για όσο 
διάστηµα η εγγραφή του είναι ενεργή. Για τον σκοπό της δροµολόγησης των εισερχόµενων  
δεδοµένων γενικότερα στο UE( π.χ κλήσεις ή άµεσα µηνύµατα), η HLR επίσης αποθηκεύει  
τη θέση του UE(Location Area), στο επίπεδο των MSC/VLR και/ή του SGSN δηλαδή στο 
επίπεδο του συστήµατος που εξυπηρετούν. 

 
� VLR: είναι η βάση δεδοµένων που αποθηκεύει προσωρινά πληροφορίες για τους 
συνδροµητές που βρίσκονται στην περιοχή υπηρεσιών του MSC. Όταν ο συνδροµητής 
περιφέρεται µέσα στην περιοχή υπηρεσίας του MSC, οι πληροφορίες του αντιγράφονται 
από το HLR στο VLR που σχετίζονται µε αυτό το MSC, έτσι ώστε το MSC θα έχει όλες τις 
απαραίτητες πληροφορίες που χρειάζεται για τη σύνδεση και τη διαχείριση της 
κινητικότητας των χρηστών που εξυπηρετούνται.      

 
� ΑUC: είναι η βάση δεδοµένων που χειρίζεται την πιστοποίηση και την 
κρυπτογράφηση πληροφοριών που χρειάζονται κατά τη διάρκεια της φάσης ρύθµισης της 
σύνδεσης για την επαλήθευση της ταυτότητας του χρήστη και επιπλέον διασφαλίζει την 
εµπιστευτικότητα της κάθε σύνδεσης. 

 
� EIR: είναι η βάση δεδοµένων που χειρίζεται τις πληροφορίες ασφάλειας που 
σχετίζονται µε το υλικό του UE. Τέτοιου είδους πληροφορίες είναι απαραίτητες για 
παράδειγµα για την αποτροπή κλήσεων από κλεµµένα ή ελαττωµατικά τερµατικά. 

 
 
       Τα πρότυπα UMTS είναι δοµηµένα έτσι ώστε η εσωτερική λειτουργικότητα των στοιχείων του 
δικτύου να µην έχει καθοριστεί λεπτοµερώς. Αντ’ αυτού, οι διεπαφές µεταξύ των λογικών 
στοιχείων του δικτύου έχουν καθοριστεί. Παρακάτω προσδιορίζονται οι βασικές ανοιχτές διεπαφές 
: 
 

� Cu interface. Αυτή είναι η ηλεκτρική διεπαφή µεταξύ της έξυπνης κάρτας USIM και 
του ME. Η διεπαφή ακολουθεί µια τυποποιηµένη µορφή για έξυπνες κάρτες. 
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� Uu interface. Η Uu είναι η διεπαφή µέσω της οποίας έχει πρόσβαση το UE στο 
σταθερό µέρος του συστήµατος και ως εκ τούτου είναι ίσως η πιο σηµαντική ανοιχτή 
διεπαφή στο UMTS, που βασίζεται στη τεχνολογία του WCDMA. 

 
� Iu interface. Αυτό συνδέει το UTRAN στο CN. Οµοίως µε τις αντίστοιχες διεπαφές 
στο GSM, µια( µεταγωγή κυκλώµατος) και µια Gb( µεταγωγή πακέτου), η ανοιχτή διεπαφή 
Iu δίνει στους διαχειριστές του UMTS τη δυνατότητα της απόκτησης του UTRAN και του 
CN από διαφορετικούς κατασκευαστές. Η δυνατότητα ανταγωνισµού στο τοµέα αυτό είναι 
ένας από τους παράγοντες επιτυχίας του GSM. 

 
� Iur interface. Η ανοιχτή διεπαφή Iur επιτρέπει το soft handover µεταξύ των RNC 
από διαφορετικούς κατασκευαστές και εποµένως συµπληρώνει την ανοιχτή διεπαφή Iu.  

 
� Iub interface. Η Iub συνδέει ένα Node B και ένα RNC. Το UMTS είναι το πρώτο 
εµπορικό σύστηµα κινητής τηλεφωνίας όπου η διεπαφή του ελεγκτή σταθµού βάσης είναι 
τυποποιηµένη ως µια πλήρες ανοιχτή διεπαφή. Όπως και όλες οι ανοιχτές διεπαφές, η 
ανοιχτή Iub αναµένεται περαιτέρω να παρακινήσει τον ανταγωνισµό µεταξύ των 
κατασκευαστών σε αυτόν τον τοµέα. Είναι πιθανόν ότι οι νέοι κατασκευαστές 
επικεντρώνονται αποκλειστικά στα Node B που θα εισέλθουν στην αγορά. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2.3 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ TOY ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ UTRAN 
 
     Η αρχιτεκτονική UTRAN φαίνεται στην εικόνα 2: 
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Εικόνα 2. Αρχιτεκτονική UTRAN. 

 
         Το UTRAN αποτελείται από ένα ή περισσότερα RNS. Και ένα ή περισσότερα Node B σε ένα 
δίκτυο UMTS. Ένα RNS είναι ένα υποδίκτυο εντός του UTRAN και αποτελείται από ένα RNC. Το 
UTRAN επίσης καθορίζει τη συνδεσιµότητα µεταξύ του  UE και του CN και είναι υπεύθυνο για τη 
διαχείριση και τη λειτουργία της ραδιοπρόσβασης στο UE, όπως η διαχείριση των ραδιοπόρων και 
ο έλεγχος µεταποµπής. 
        Το πρότυπο 3GPP ορίζει τέσσερις διεπαφές που σχετίζονται µε το UTRAN: το Iu ,το Iub,το 
Iur και το Uu. Υπάρχουν δυο εσωτερικές διεπαφές  που ορίζονται στο UTRAN: 

� Η διεπαφή Iub χρησιµοποιείται για την επικοινωνία ανάµεσα στο Node B και το 
RNC. Κάθε Node B συνδέεται µε το controlling RNC µέσω µιας διεπαφής Iub. 

 
� Η διεπαφή Iur χρησιµοποιείται για την επικοινωνία µεταξύ διαφορετικών  RNC. 
Είναι νέα στο UMTS  σε σύγκριση µε το GSM και τυπικά(αλλά όχι αποκλειστικά) 
χρησιµοποιείται για την υποστήριξη κινητών τηλεφώνων που βρίσκεται στο soft handover  
των Node B που ελέγχονται από διαφορετικά RNC χωρίς να περάσει µέσω του CN. 

 
Επιπλέον, το UTRAN ορίζει δυο εξωτερικές διεπαφές προς το CN και προς το UE αντιστοίχως. 
 

� Η διεπαφή Uu πραγµατοποιεί τη ραδιοσύνδεση µεταξύ του UE και του Node B. 
Είναι η ραδιοδιεπαφή µεταξύ του UTRAN και του UE που βασίζεται στη τεχνολογία του 
WCDMA. 

 
� Η διεπαφή Iu καθορίζει τις επικοινωνίες µεταξύ του RNC και του CN. Η Iu χωρίζει 
το σύστηµα σε ραδιο-συγκεκριµένα UTRAN και  CN τα οποία χειρίζονται τη µεταγωγή, τη 
δροµολόγηση και τον έλεγχο της υπηρεσίας. Το Iu είναι λογικά χωρισµένο σε δυο  
διαφορετικές περιπτώσεις: το Iu-CS( Iu-Circuit Switched) για σύνδεση του UTRAN στο 
τοµέα του κυκλώµατος µεταγωγής του CN και το Iu-PS(Iu-Packet Switched) για σύνδεση 
του UTRAN στο τοµέα του πακέτου µεταγωγής του CN. Όλες αυτές οι διεπαφές που 
ορίζονται στην προδιαγραφή του 3GPP είναι ανοιχτές διεπαφές, που εξασφαλίζουν τη 
συµβατικότητα µεταξύ των διαφορετικών εξοπλισµών στη διαµόρφωση του δικτύου. 
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2.3.1 Radio Network Controller (Eλεγκτής ραδιο δικτύου) 
 
        Το RNC είναι το κεντρικό στοιχείο ελέγχου στο UTRAN που είναι υπεύθυνο για τον έλεγχο 
των ραδιοπόρων του UMTS. Επίσης είναι υπεύθυνο για τη ροή των δεδοµένων και τον έλεγχο των 
µηνυµάτων(πχ. φωνητική κλήση, πακέτα δεδοµένων, υπηρεσία σύντοµων µηνυµάτων , ελέγχου 
κλήσης κτλ.) µεταξύ του CN και του χρήστη. Για να επιτευχθεί η ροή µεταξύ του CN και του UE, 
το RNC ελέγχει τις αποφάσεις που σχετίζονται µε την κατανοµή της διεπαφής των ραδιοπόρων 
στους χρήστες(όπως η κατανοµή ραδιοπόρων και οι αποφάσεις µεταποµπής). 
        To  RNC επίσης ελέγχει την επικοινωνία ανάµεσα στο UE  και το RNS όπως η ευρυεκποµπή, 
η ειδοποίηση και τα µηνύµατα κατανοµής των πόρων. Το RNC πρέπει να ζητήσει πόρους από ένα 
Node B για να διασφαλίσει ότι είναι διαθέσιµο και ακόµη ενηµερώνει το Node B πότε να 
αποδεσµεύσει τους πόρους. Επιπλέον το RNC έχει τη δυνατότητα να χρησιµοποιήσει τη διεπαφή 
Iur για να επικοινωνήσει µε γειτονικά RNC. 
        Κάθε RNC συνδέεται σε ένα MSC και σε ένα SGSN. Μια σύνδεση ενός κινητού µε το 
UTRAN χρησιµοποιεί πόρους από περισσότερα από ένα RNS και φαίνεται στην εικόνα 3. 
 
 
 
 

 
Εικόνα 3. Λογικός ρόλος του RNC για µια σύνδεση UE UTRAN. 

 
 
 
Τα RNC που εµπλέκονται  έχουν δυο ξεχωριστούς λογικούς ρόλους : 

• Serving RNC(SRNC). Το SRNC για ένα κινητό, είναι το RNC που συνδέεται µε το 
CN(µέσω του Iu). Το SRNC επίσης τερµατίζει τη σηµατοδοσία του RRCI δηλαδή το 
πρωτόκολλο σηµατοδοσίας µεταξύ του UE και του UTRAN. Αυτό πραγµατοποιεί την 
επεξεργασία των δεδοµένων του L2 προς/από τη ραδιοδιεπαφή. Οι βασικές λειτουργίες της 
διαχείρισης των ραδιοπόρων(RRM), όπως η αντιστοίχιση των παραµέτρων του φορέα 
ραδιοπρόσβασης(RRB) σε παραµέτρους του καναλιού µεταφοράς της διεπαφής "αέρα", η 
απόφαση της µεταποµπής και ο έλεγχος ισχύος εξωτερικού βρόγχου εκτελούνται στο 
SRNC. Το SRNC µπορεί επίσης (αλλά όχι πάντα) να είναι το CRNC κάποιου Node B που 
χρησιµοποιείται από το κινητό για σύνδεση µε το UTRAN. Ένα UE συνδεδεµένο στο 
UTRAN έχει ένα και µόνο ένα SRNC.   
• Drift RNC(DRNC) Το DRNC είναι οποιοδήποτε RNC, πλην του SRNC που ελέγχει 
τις κυψέλες που χρησιµοποιούνται από το κινητό. Εάν χρειάζεται, το DRNC µπορεί να 
εκτελέσει διαφορισµό σταθµών βάσης(macrodiversity).To DRNC δεν εκτελεί την 
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επεξεργασία του L2 των δεδοµένων στο επίπεδο χρήστη, αλλά δροµολογεί τα διαφανή 
δεδοµένα µεταξύ των διεπαφών του Iub και του Iur, εκτός όταν το UE χρησιµοποιεί ένα 
κοινό ή κοινόχρηστο κανάλι µεταφοράς. Ένα UE µπορεί να έχει µηδέν, ένα ή περισσότερα 
DRNC.  

 

 2.3.2  Node B 
 
        Οι πραγµατικές λειτουργίες του ραδιο ποµπού και του δέκτη της ραδιοδιεπαφής ελέγχεται από 
το Node B. Το Node B θα ξεκινήσει ή θα τερµατίσει πάνω από τη ροή δεδοµένων που ορίζουν οι 
πόροι σύµφωνα µε τις οδηγίες του RNC. Τα καθήκοντα του που συνδέονται άµεσα µε τη 
ραδιοδιεπαφή αντιµετωπίζονται στο BTS. Οι είσοδοι προέρχονται από το RNC. Ένα Node B 
µπορεί να διαχειρίσει µια ή µερικές κυψέλες και να είναι συνδεδεµένο µε το RNC µέσω της 
διεπαφής Iub. 
        Ο Node B  είναι το αντίστοιχο του BTS στο GSM.  Και παρέχει µια ή περισσότερες κυψέλες. 
Μαζί µε την κεραία του συστήµατος, το Node B περιλαµβάνει ένα ποµποδέκτη CDMA που 
µετατρέπει τα σήµατα της ραδιοδιεπαφής  σε µια ροή δεδοµένων και στη συνέχεια τα προωθεί στο 
RNC πάνω από τη διεπαφή Iub. Στην αντίθετη κατεύθυνση ο ποµπός του CDMA προετοιµάζει τα 
εισερχόµενα δεδοµένα για µεταφορά µέσω της ραδιο διεπαφής και δροµολογεί αυτά προς τον 
ενισχυτή ισχύος. 
        Υπάρχουν τρεις τύποι του Node B που είναι : το UTRA-FDD, το UTRA-TDD και το Dual, το 
οποίο χρησιµοποιείται και στους δυο τρόπους ταυτόχρονα. 
        Επί του παρόντος, το Node B συνδέεται µέσω µιας ΑΤΜ σύνδεσης στο RNC. Εξαιτίας της 
πιθανής µεγάλης απόστασης µεταξύ του Node B και του RNC και του µήκους του χρόνου 
επεξεργασίας , ορισµένα χρονικά καθήκοντα δε µπορούν να αποθηκευτούν στο RNC : αυτό 
περιλαµβάνει τον έλεγχο ισχύος εσωτερικού βρόγχου που εξασφαλίζει ένα δίκτυο CDMA, ότι όλοι 
οι χρήστες λαµβάνουν την ίδια ισχύ σήµατος. 
        Το RNC πρέπει να έχει την ακριβή εικόνα της τρέχουσας κατάστασης µιας κυψέλης, έτσι 
ώστε να µπορεί να κάνει ΗΟ και  έλεγχο ισχύος. Κατά συνέπεια, κινητοί σταθµοί και Node B 
περιοδικά διεξάγουν µετρήσεις της ποιότητας σύνδεσης και των επιπέδων παρεµβολής και 
µεταδίδουν τα αποτελέσµατα στο RNC. 
      Στην  περίπτωση του softer handover και του συνδυασµού της ροής δεδοµένων των διαφόρων 
τοµέων, επίσης αντιµετωπίζονται στο Node B. 
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2.4 Γενικό πρωτόκολλο µοντέλου των διεπαφών του UTRAN 
 
      Το παρακάτω σχήµα παρουσιάζει το γενικό µοντέλο πρωτοκόλλου των διεπαφών του UTRAN. 
Η δοµή προϋποθέτει ότι τα στρώµατα και τα επίπεδα είναι λογικά ανεξάρτητα µεταξύ 
τους. 
 

 
Εικόνα 4. Γενικό πρωτόκολλο µοντέλου για διεπαφές του UTRAN 

     
        Η αρχιτεκτονική πρωτοκόλλου του UTRAN ακολουθεί τις γενικές αρχές του µοντέλου 
αναφοράς OSI. Στο µοντέλο OSI κάθε κόµβος χωρίζεται σε διαφορετικά λειτουργικά επίπεδα. 
Κάθε επίπεδο παρέχει τις υπηρεσίες του στο παραπάνω επίπεδο και χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες από 
το παρακάτω επίπεδο. Με τη βοήθεια του ότι στο λογικό επίπεδο µπορεί να επικοινωνεί µε οµότιµα 
στοιχεία µέσω µηνυµάτων ονοµάζεται Protocol Data Units(PDU).  
       Υπάρχουν συνολικά επτά επίπεδα του µοντέλου OSI, αλλά αυτό δε σηµαίνει ότι κάθε στοίβα 
πρωτοκόλλου που ορίζεται σύµφωνα µε τα ανοιχτά πρότυπα θα πρέπει επίσης να έχει και επτά 
επίπεδα αλλά να µπορεί να αντιστοιχηθεί µέσα στο αυθαίρετο αριθµό των επιπέδων OSI. 
Ακολουθώντας την αρχή του µοντέλου της διεπαφής του UTRAN χωρίζεται σε δυο επίπεδα. 
  

2.4.1 Τα οριζόντια επίπεδα 
 
       Τα επίπεδα ραδιο δίκτυου και τα επίπεδα του δικτύου µεταφοράς αποτελούν τα κύρια 
συστατικά της δοµής του πρωτοκόλλου. 
       To επίπεδο ραδιο δικτύου περιλαµβάνει τα πρωτόκολλα που έχουν σχεδιαστεί ειδικά για το 
σύστηµα UMTS και το κοινό καθήκον του είναι να εκτελεί όλες τις λειτουργίες που σχετίζονται µε 
το UTRAN ανεξάρτητα από την υποκείµενη τεχνολογία µεταφοράς. Αυτό το επίπεδο φροντίζει για 
τη διαχείριση και τη χρήση των φορέων ραδιοπρόσβασης(RAB)σε όλο το σύνολο των διεπαφών 
του UTRAN.  
       Σύµφωνα µε τους όρους της αλληλεπίδρασης µεταξύ του επιπέδου ραδιο δικτύου και του 
επιπέδου δικτύου µεταφοράς µπορεί να ειπωθεί ότι το επίπεδο ραδιο δικτύου δηµιουργεί κάποιες 
πληροφορίες που µπορούν να µεταφερθούν στον άλλο κόµβο και περνά τις πληροφορίες αυτές στο 
επίπεδο δικτύου µεταφοράς το οποίο τις µεταφέρει πάνω από τα φυσικά µέσα. 
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         Στο πλαίσιο αυτό, το επίπεδο δικτύου µεταφοράς µπορεί να θεωρηθεί ως υπεύθυνο για τη 
διαχείριση και τη χρήση των φορέων µεταφοράς. Αυτή η λειτουργία περιλαµβάνει τη σηµατοδοσία, 
την εγκατάσταση, τη διατήρηση και την αποδέσµευση των φορέων µεταφοράς. 
        Όπως διακρίνεται από το επίπεδο ραδιο δικτύου, το επίπεδο δικτύου µεταφοράς σχεδιάστηκε 
µε την προϋπόθεση ότι µπορεί να περιλαµβάνει όλα εκείνα τα πρωτόκολλα, τα οποία επιλέχθηκαν 
από υπάρχουντα πρωτόκολλα αντί να σχεδιάστούν νέα, ειδικά για το UMTS. 

 

2.4.2 Τα κάθετα επίπεδα 

2.4.2.1 Control Plane(Επίπεδο Ελέγχου) 
       Το επίπεδο ελέγχου  περιλαµβάνει το πρωτόκολλο εφαρµογής δηλαδή το RANAP, το RNSAP 
ή το NBAP και το φορέα σηµατοδοσίας για την µεταφορά των µηνυµάτων του πρωτοκόλλου 
εφαρµογής. 
       Μεταξύ των άλλων, το πρωτόκολλο εφαρµογής χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία φορέων στο 
επίπεδο του ραδιοδικτύου. 
       Ο φορέας σηµατοδοσίας για το πρωτόκολλο εφαρµογής µπορεί ή δεν µπορεί να είναι του ίδιου 
τύπου όπως το πρωτόκολλο σηµατοδοσίας για το ALCAP. Ο φορέας σηµατοδοσίας έχει 
δηµιουργηθεί από τις ενέργεις Ο&Μ. 
      Τα πρωτόκολλα επιπέδου ελέγχου του UTRAN βασίζονται στην αρχή του client-server. Όσον 
αφορά την διεπαφή του, το Node B παίρνει το ρόλο του server και το RNC συµπεριφέρεται ως 
client που επιθυµεί να εκτελέσει κάποιες ενέργειες. Σε ένα τέτοιο client-server που βασίζεται η 
αρχιτεκτονική πρωτοκόλλου, η συµπεριφορά του στοιχείου ενός server ορίζεται από την άποψη του 
τι είδους ενέργειες θα πρέπει να εκτελέσει κατά τη λήψη ενός αιτήµατος υπηρεσίας από το client 
του. 
 

2.4.2.2 User Plane(Επίπεδο χρήστη) 
 
      Το επίπεδο χρήστη εκτελεί όλες τις λειτουργίες ελέγχου,όπως κωδικοποιηµένη φωνή ή πακέτων 
του ΙΡ. Αποτελείται από τις ροές δεδοµένων και τους φορείς δεδοµένων. Οι ροές δεδοµένων 
διαµορφώνονται στο επίπεδο του ραδιο δικτύου µε τα πρωτόκολλα πλαισίου που καθορίζονται για 
κάθε διεπαφή.    
       Το πρωτόκολλο πλαισίου είναι η κοινή ονοµασία για τα πρωτόκολλα του επιπέδου χρήστη, 
αφού η κοινή ιδιότητά του είναι να είναι υπεύθυνο για την αποτελεσµατική µεταφορά των 
πλαισίων δεδοµένων του χρήστη.  
        Οι φορείς δεδοµένων εκτελούν τη πραγµατική µεταφορά δεδοµένων σε όλη τη διεπαφή στο 
επίπεδο του δικτύου µεταφοράς . 
        Το επίπεδο χρήστη αντιπροσωπεύει τους συνολικούς ειδικούς πόρους στην πραγµατική 
µεταφορά κίνησης και στη λειτουργικότητα που συνδέεται µε αυτόν  και το επίπεδο ελέγχου 
αντιπροσωπεύει τη λειτουργικότητα συνδεδεµένη µε τον έλεγχο και τη διατήρηση των ειδικών 
πόρων. Η σηµατοδοσία και οι φορείς δεδοµένων στα επίπεδα ελέγχου και στα επίπεδα χρήστη του 
UMTS αποτελούν το επίπεδο χρήστη στο επίπεδο του δικτύου µεταφοράς που ονοµάζεται επίπεδο 
χρήστη του δικτύου µεταφοράς. 
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2.4.2.3 Επίπεδο Ελέγχου ∆ικτύου Μεταφοράς(Transport Network Control Plane) 
 
        Το επίπεδο ελέγχου δικτύου µεταφοράς είναι υπεύθυνο για τη διαχείριση των φορέων 
µεταφοράς , που περιλαµβάνει τη σηµατοδοσία, την εγκατάσταση, τη διατήρηση και την 
αποδέσµευση των φορέων µεταφοράς. 
        Περιλαµβάνει τα πρωτόκολλα ALCAP και τους φορείς σηµατοδοσίας που χρησιµοποιούνται 
για να µεταφέρουν τα µηνύµατα του ALCAP προς τα οµότιµα στοιχεία τους σε όλη τη διεπαφή. Οι 
φορείς σηµατοδοσίας εδώ µπορεί να είναι του ίδιου τύπου µε αυτά που χρησιµοποιούνται στο 
πρωτόκολλο εφαρµογής στο επίπεδο χρήστη. Το επίπεδο ελέγχου δικτύου µεταφοράς είναι ένα 
επίπεδο που λειτουργεί µεταξύ του επιπέδου ελέγχου και του επιπέδου χρήστη. 
      Το ALCAP είναι η γενική ονοµασία για τη µεταφορά πρωτοκόλλων σηµατοδοσίας. Εξαρτάται 
από την υποκείµενη τεχνολογία µεταφοράς και µπορεί να είναι ένα από τα είδη υπάρχοντα 
πρωτοκόλλα σηµατοδοσίας.  
        

2.4.2.4 Επίπεδο Χρήστη ∆ικτύου Μεταφοράς(Transport Network User Plane) 

 
          Οι φορείς δεδοµένων στο επίπεδο χρήστη και οι φορείς σηµατοδοσίας για το πρωτόκολλο 
εφαρµογής, ανήκουν επίσης στο επίπεδο χρήστη του δικτύου µεταφοράς. Οι φορείς δεδοµένων στο 
επίπεδο χρήστη του δικτύου µεταφοράς ελέγχονται άµεσα από το επίπεδο ελέγχου του δικτύου 
µεταφοράς κατά τη διάρκεια της λειτουργίας σε πραγµατικό χρόνο, αλλά οι ενέργειες ελέγχου που 
απαιτούνται για τη δηµιουργία των φορέων σηµατοδοσίας για την εφαρµογή πρωτοκόλλου 
θεωρούνται οι δράσεις του Ο&Μ.  
 

2.5 ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΑ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ UTRAN 

       Η εικόνα 5 δείχνει την στοίβα πρωτοκόλλων στη ραδιοδιεπαφή του UTRAN. 

 
Εικόνα 5. Στοίβα πρωτοκόλλων στη ραδιοεπαφή του UTRAN 
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Η διεπαφή "αέρα" χωρίζεται σε τρία στρώµατα πρωτοκόλλου: 

• Το φυσικό επίπεδο(επίπεδο 1,L1) 

• Το επίπεδο ζεύξης δεδοµένων(επίπεδο 2, ,L2) 

• Το επίπεδο δικτύου(επίπεδο 3, L3) 
     Το φυσικό επίπεδο συνδέει το υπόστρωµα του MAC του επιπέδου 2 και το επίπεδο ελέγχου 
ραδιοπόρου του επιπέδου 3. Το φυσικό επίπεδο προσφέρει διαφορετικά κανάλια µεταφοράς στο 
MAC. Ένα κανάλι µεταφοράς χαρακτηρίζεται από το πώς και ποιες πληροφορίες µεταφέρονται 
πάνω στη ραδιοδιεπαφή. Το κανάλι µεταφοράς είναι κωδικοποιηµένο κανάλι και στη συνέχεια 
αντιστοιχίζεται µε τα φυσικά κανάλια που καθορίζονται στο φυσικό επίπεδο. Το MAC προσφέρει 
διαφορετικά λογικά κανάλια στο υπόστρωµα ελέγχου ραδιο σύνδεσµου του επιπέδου 2. 
     Ένα λογικό κανάλι χαρακτηρίζεται από τον τύπο των µεταφερόµενων πληροφοριών.Το επίπεδο 
2 διαιρείται στα ακόλουθα υποστρώµατα: το MAC, το RLC, το PDCP και το BMC. Το επίπεδο 3 
και το RLC χωρίζονται σε επίπεδο χρήστη και σε επίπεδο ελέγχου. Το PDCP και το BMC 
υπάρχουν στο επίπεδο χρήστη µόνο. Στο επίπεδο ελέγχου, του επίπεδου 3 βρίσκεται το RRC.  
 
 

2.5.1 Υποστρώµατα επιπέδων 

2.5.1.1 Medium access control protocol 

      Το MAC είναι ένα πρωτόκολλο του επιπέδου 2 και βρίσκεται µεταξύ του φυσικού 
επιπέδου(L1) και του RLC . Η εσωτερική διαµόρφωση του MAC γίνεται από το επίπεδο(L3) του 
RRC. Η διεπαφή µεταξύ του PHY και του MAC είναι τα κανάλια µεταφοράς ενώ η διεπαφή µεταξύ 
του RLC και του MAC είναι τα λογικά κανάλια. Τα κανάλια µεταφοράς µπορούν να υποδιαιρεθούν 
περαιτέρω στα κοινά κανάλια µεταφοράς και σε ειδικά κανάλια µεταφοράς. 

 

2.5.1.2 Radio Link Control Protocol 
 
     Το RLC έχει τρεις διαφορετικές οντότητες οµότιµων. Υπάρχει µια οντότητα µετάδοσης και µια 
οντότητα λήψης για τη διαφανή λειτουργία υπηρεσιών (δεν προσθέτει καµιά επικεφαλίδα), τη 
λειτουργία υπηρεσιών µε επιβεβαίωση (ack) και λειτουργία υπηρεσιών χωρίς επιβεβαίωση.  
      Οι λειτουργίες που υποστηρίζει το RLC είναι: ο κατακερµατισµός και η επανασυγκόλληση, η 
αλληλουχία, η αναζήτηση, η µεταφορά δεδοµένων του χρήστη, η διόρθωση του σφάλµατος, η 
ακολουθία παράδοσης του υψηλότερου επιπέδου των PDU, η διπλότυπη ανίχνευση, ο έλεγχος 
ροής, ο αριθµός ακολουθίας ελέγχου, το πρωτόκολλο ανίχνευσης σφάλµατος και ανάκτησης, η 
κρυπτογράφηση και η αναστολή και συνέχιση λειτουργίας. 
 

2.5.1.3 Packet Data Convergence Protocol 
 
      Το PDCP παρέχει τις υπηρεσίες του Non Access Stratum (NAS) στο UE µε την αναµετάδοση 
στο RNC και χρησιµοποιεί τις υπηρεσίες που παρέχονται στο RLC. Τα πρωτόκολλα του επιπέδου 
δικτύου προορίζονται να είναι σε θέση να λειτουργήσουν πάνω στις υπηρεσίες που απορρέουν από 
µια ευρεία ποικιλία των υποδικτύων και των συνδέσµων δεδοµένων. Το UMTS υποστηρίζει πολλά 
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πρωτόκολλα του επιπέδου δικτύου παρέχοντας τη διαφάνεια πρωτοκόλλου για τους χρήστες της 
υπηρεσίας. Με την άποψη αυτή υποστηρίζει τα πρωτόκολλα IPv6 και IPv4. Η εισαγωγή των νέων 
πρωτοκόλλων του επιπέδου δικτύου για να µεταφερθούν στο UTRAN πρέπει να είναι  χωρίς 
αλλαγές στα πρωτόκολλα του UTRAN. 
      Εποµένως όλες οι λειτουργίες που σχετίζονται µε τη µεταφορά των πακέτων από τα υψηλότερα 
επίπεδα(PDU SDU)  πραγµατοποιούνται µε διαφανή τρόπο από τις οντότητες του δικτύου UTRAN. 
Αυτό είναι µια από τις απαιτήσεις για το UTRAN  PDCP. Το PDCP εκτελεί κάποιες λειτουργίες 
που είναι: η συµπίεση και αποσυµπίεσης της κεφαλίδας των ροών δεδοµένων του ΙΡ(π.χ TCP/IP) 
στη µετάδοση και τη λήψη της οντότητας αντίστοιχα, η µεταφορά των δεδοµένων του χρήστη. Η 
µεταφορά των δεδοµένων του χρήστη σηµαίνει ότι το PDCP λαµβάνει τα PDCP SDU από το NAS 
και τα προωθεί στο επίπεδο του RLC και αντιστρόφως. 
 

2.5.1.4 Broadcast/Multicast Control Protocol 
 
      Το BMCP είναι η εκποµπή/ πολυεκποµπή (multicast) των υπηρεσιών στη ραδιο διεπαφή. Το 
BMC είναι ένα υπόστρωµα του επιπέδου 2 που βρίσκεται πάνω στο RLC. Το υπόστρωµα L2/BMC 
θεωρείται ως διαφανές για όλες τις υπηρεσίες εκτός από την εκποµπή/πολυεκποµπή. 
     Tο BMC είναι ένα πρωτόκολλο που σχετίζεται µε τις κυψέλες του UTRAN. Κάθε οντότητα 
BMC απαιτεί ένα ενιαίο κοινό κανάλι κίνησης (CTCH), το οποίο παρέχεται από το MAC, µέσω 
του RLC και εξυπηρετεί µόνο αυτά τα µηνύµατα που πρόκειται να µεταδοθούν σε µια καθορισµένη 
κυψέλη. 
      Αυτά που κάνει το πρωτόκολλο BMC είναι: αποθηκεύει τα Cell Broadcast Messages (CΒΜ), 
παρακολουθεί της όγκου της κίνησης, προγραµµατίζει τα µηνύµατα του BMC, µεταδίδει τα 
µηνύµατα του BMC στο UE, παραδίδει τα CBΜ στο ανώτερο επίπεδο(NAS). 
 

2.5.1.5 Radio Resource Control Protocol 
 
   Το RRC είναι ένα πρωτόκολλο ανώτερου επιπέδου που είναι µέρος της διεπαφής Iub.Το RRC 
εκτελεί κάποιες λειτουργίες, οι οποίες είναι:  

� δηµιουργία, συντήρηση και αποδέσµευσης µιας σύνδεσης του RRC µεταξύ του UE 
και του UTRAN 
� λειτουργία κινητικότητας της σύνδεσης  
� έλεγχος των ζητούµενων QoS 
� µεταφορά των µετρήσεων του UE και έλεγχος τους από το RRC 
� έλεγχος ισχύος εξωτερικού βρόγχου  
� αργή, Dynamic channel allocation (DCA) (Τρόπος TDD) 
� προσθήκη bits για συµπλήρωση πακέτου (padding)  
� αρχική επιλογή κυψέλης και επανεκλογή κυψέλης  
� προστασία ακεραιότητας των µηνυµάτων του RRC 
� προήγηση χρόνου (timing advance) (Τρόπος TDD) 
� έλεγχος Committed Burst Size (CBS) 

 
    Το επίπεδο του RRC παρέχει συνδέσεις σηµατοδοσίας στα ανώτερα επίπεδα για να υποστηρίξει 
την ανταλλαγή της ροής πληροφοριών . Η σύνδεση σηµατοδοσίας  είναι σύνδεσµος µη 
αναγνωρισµένης λειτουργίας µεταξύ του UE και του CN  που µεταφέρει  πληροφορίες στα 
ανώτερα στρώµατα. Για κάθε µονάδα του CN, το πολύ µια σύνδεση σηµατοδοσίας πρέπει να 
υπάρχει την ίδια στιγµή. Το επίπεδο του RRC αντιστοιχίζει τις συνδέσεις σηµατοδοσίας για ένα UE 
σε µια ενιαία σύνδεση του RRC. 
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2.5.1.6 Μultimedia Broadcast Multicast Service 
 
    To MBMS είναι µια προδιαγραφή διεπαφής σηµείου προς σηµείου για  τα υπάρχουσα και 
επικείµενα κυψελωτά δίκτυα του 3GPP, η οποία έχει σχεδιαστεί για να παρέχει αποτελεσµατική 
παράδοση υπηρεσιών εκποµπής και πολυεκποµπής, εντός µιας κυψέλης και εντός του CN. Για τη 
µετάδοση εκποµπής σε πολλαπλές κυψέλες καθορίζει τη µετάδοση µέσω της ενιαίας συχνότητας 
διαµορφώσεων του δικτύου.  

 2.5.2 Κανάλια 
 
      Τα κανάλια κατηγοριοποιούνται σε τρία: τα λογικά, τα µεταφοράς και τα φυσικά. Τα λογικά 
µαζί µε τα µεταφοράς ορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο τα δεδοµένα θα µεταφερθούν, ενώ τα φυσικά 
κανάλια µεταφέρουν τα δεδοµένα και ρυθµίζουν τα φυσικά χαρακτηριστικά του σήµατος 
     Τα κανάλια οργανώνονται έτσι ώστε τα λογικά κανάλια να σχετίζονται µε αυτά που 
µεταφέρουν, ενώ τα φυσικά κανάλια µεταφοράς στρώµατος ασχολούνται µε το πώς και τα ποια 
χαρακτηριστικά. Το MAC στρώµα παρέχει υπηρεσίες µεταφοράς δεδοµένων στα λογικά κανάλια. 
Ένα σύνολο των λογικών τύπων καναλιών ορίζονται για τα διαφορετικά είδη υπηρεσιών της 
µεταφοράς δεδοµένων. 
 

2.5.2.1 Λογικά κανάλια 

Τα λογικά κανάλια ταξινοµούνται σε δύο οµάδες: 

• Κανάλια ελέγχου. 

• Κανάλια κίνησης για την µεταφορά των πληροφοριών του επιπέδου χρήστη. 

Τα  κανάλια ελέχχου είναι τα εξής: 

Broadcast Control Channel(BCCH):Ένα κανάλι κάτω ζεύξης που χρησιµοποιείται για ευρυεκποµπή 
ή πληροφορίες ελέγχου του συστήµατος. 

Paging Control Channel(PCCH): Ένα κανάλι κάτω ζεύξης που µεταφέρει πληροφορίες 
ειδοποίησης και χρησιµοποιείται όταν έχουµε εισερχόµενη κλήση, ή εισερχόµενο SMS ή 
εισερχόµενα δεδοµένα. Το δίκτυο δεν γνωρίζει σε ποια κυψέλη είναι συνδεδεµένο το UE (ή 
βρίσκεται σε κατάστασης αναµονής), έτσι στέλνει µήνυµα ειδοποίησης και περιµένει απόκριση.  

Common Control Channel(CCCH): Ένα αµφίδροµο κανάλι για τη µετάδοση πληροφοριών ελέγχου 
µεταξύ του δικτύου και των UE. Αυτό το κανάλι χρησιµοποιείται από τα UE:  

▪ που δεν είναι συνδεδεµένα µε το δίκτυο 

▪ ή που χρησιµοποιούν κοινά κανάλια µεταφοράς κατά την πρόσβαση σε µια νέα 
κυψέλη  

Dedicated Control Channel(DCCH):Ένα αµφίδροµο κανάλι σηµείο προς σηµείο που µεταφέρει 
ειδικές πληροφορίες ελέγχου µεταξύ ενός UE και του δικτύου. Αυτό το κανάλι αποδεικνύεται µέσω 
της διαδικασίας εγκατάστασης της σύνδεσης του RRC. 



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     49 

Shared Channel Control Channel(SHCCH):  Ένα αµφίδροµο κανάλι που µεταφέρει πληροφορίες 
ελέγχου για µοιραζόµενα κανάλια άνω και κάτω ζεύξης µεταξύ του δικτύου και του UE. Αυτό το 
κανάλι είναι µόνο για τον τρόπο TDD  

Τα κανάλια κίνησης είναι τα εξής: 

Dedicated Traffic Channel(DTCH):Είναι κανάλι σηµείο προς σηµείο, ειδικό σε ένα κινητό σταθµό 
για την µεταφορά των πληροφοριών του χρήστη. Ένα DTCH µπορεί να υπάρχει στην άνω και στην 
κάτω ζεύξη. 

Common Traffic Channel(CTCH): Είναι ένα µονόδροµο κανάλι από ένα σηµείο σε πολλά σηµεία 
που χρησιµοποιείται για την µεταφορά ειδικών πληροφοριών του χρήστη για όλες ή µια οµάδες 
συγκεκριµένων UE. 

 

Κανάλια µεταφοράς 

Random Access Channel(RACH): Kανάλι άνω ζεύξης που χρησιµοποιείται για µετάδοση των 
σχετικά µικρών ποσοτήτων των δεδοµένων πχ. για αρχική πρόσβαση ή ειδικό έλεγχο σε µη 
πραγµατικό χρόνο ή των δεδοµένων κίνησης. 

Common Packet Channel(CPCH): Kανάλι που χρησιµοποιείται για τη µετάδοση των δεδοµένων 
κίνησης. Αυτό το κανάλι υπάρχει µόνο στο τρόπο FDD και µόνο σε κατεύθυνση άνω ζεύξης. Το 
CPCH είναι για γρήγορα έλεγχο ισχύος.   

Forward Access Channel(FAC): Κοινό κανάλι κάτω ζεύξης χωρίς έλεγχο ισχύς κλειστού βρόγχου 
που χρησιµοποιείται για µετάδοση σχετικά µικρών ποσοτήτων δεδοµένων. 

Downlink Shared Channel(DSCH): Ένα κανάλι κάτω ζεύξης που µοιράζεται σε αρκετούς UE που 
µεταφέρουν ειδικό έλεγχο ή δεδοµένα κίνησης. 

Uplink Shared Channel(USCH): Ένα κανάλι άνω ζεύξης που µοιράζεται σε αρκετούς UE που 
µεταφέρουν ειδικό έλεγχο ή δεδοµένα κίνησης, το οποίο χρησιµοποιείται στο τρόπο ΤDD µόνο.  

Broadcast Channel(BCH): Ένα κανάλι κάτω ζεύξης που χρησιµοποιείται για την εκποµπή των 
πληροφοριών του συστήµατος σε µια ολόκληρη κυψέλη. 

Paging Channel(PCH): Ένα κανάλι κάτω ζεύξης που χρησιµοποιείται για την εκποµπή των 
πληροφοριών ειδοποίησης και κοινοποίησης του συστήµατος σε µια ολόκληρη κυψέλη 
επιτρέποντας την αλλαγή κατάστασης του UE. Μια άλλη χρήση θα µπορούσε να είναι η 
κοινοποίηση  του UTRAN της αλλαγής πληροφοριών του BCCH.  

Dedicated Channel(DCH): Ένα ειδικό κανάλι σε ένα UE που χρησιµοποιείται σε άνω και κάτω 
ζεύξη. 
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2.5.2.2  Φυσικά κανάλια  

Primary Common Control Physical Channel (PCCPCH)(κάτω ζεύξη): Αυτό το κανάλι εκπέµπει 
συνεχώς σύστηµα αναγνώρισης και πληροφορίες ελέγχου πρόσβασης.  

Secondary Common Control Physical Channel (SCCPCH)(κάτω ζεύξη): Αυτό το κανάλι 
µεταφέρεται στο FACH παρέχοντας πληροφορίες ελέγχου και στο PACH  µε µηνύµατα για τα UE 
που είναι καταχωρηµένα στο δίκτυο. 

Physical Random Access Channel (PRACH)(άνω ζεύξη): Αυτό το κανάλι επιτρέπει το UE να 
µεταδίδει τυχαίες ριπές πρόσβασης σε µια προσπάθεια για να αποκτήσει πρόσβαση σ΄ ένα δίκτυο.  

Dedicated Physical Data Channel (DPDCH)(άνω και κάτω ζεύξη): Αυτό το κανάλι χρησιµοποιείται 
για να µεταφέρει τα δεδοµένα  του χρήστη. 

Dedicated Physical Control Channel (DPCCH)(άνω ζεύξη και κάτω ζεύξη): Αυτό το κανάλι 
µεταφέρει τις πληροφορίες ελέγχου από και προς το UE. Το κανάλι µεταφέρει τα pilot bits και το 
Transport Format Combination Indicator(TFCI) και στις δυο κατευθύνσεις. Το TFCI δείχνει ποια 
transport channels είναι ενεργά στο τρέχον frame. Επιπλέον στην κάτω ζεύξη περιλαµβάνει τα bits 
του Transmit Power Control και του FeedBack Information(FBI).  

Physical Downlink Shared Channel (PDSCH)(κάτω ζεύξη): Αυτό το κανάλι µοιράζει τις 
πληροφορίες ελέγχου στα UE εκτός της περιοχής κάλυψης του Node B. 

Physical Common Packet Channel (PCPCH): Αυτό το κανάλι προορίζεται ειδικά για τη µεταφορά 
των πακέτων δεδοµένων. 

Synchronisation Channel (SCH): Το κανάλι συγχρονισµού χρησιµοποιείται από το UE ώστε να 
συγχρονίζεται µε το δίκτυο.  

Common Pilot Channel (CPICH): Αυτό το κανάλι εκπέµπεται από κάθε Node B έτσι ώστε τα UE 
µπορούν να εκτιµήσουν το χρονισµό για την αποδιαµόρφωση του σήµατος. Επιπρόσθετα, µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί σαν beacon signal για το UE για να βρει το καλύτερο cell µε το οποίο θα 
επικοινωνήσει.  

Acquisition Indicator Channel (AICH): Αυτό το κανάλι χρησιµοποιείται για να ενηµερώσει ένα UE 
σχετικά µε το κανάλι δεδοµένων(DCH) που µπορεί να χρησιµοποιήσει για να επικοινωνήσει µε τον 
Node B. Aυτή η ανάθεση του καναλιού συµβαίνει ως αποτέλεσµα µιας επιτυχηµένης τυχαίας 
πρόσβασης αίτησης της υπηρεσίας από το UE.     

Paging Indication Channel (PICH): Αυτό το κανάλι παρέχει τις πληροφορίες στο UE για να µπορεί 
να ξυπνάει από το sleep mode, δηλ. την κατάσταση νάρκης για τη διατήρηση της µπαταρίας του, 
για να ακούει το Paging Channel (PDH). 

CPCH Status Indication Channel (CSICH): Αυτό το κανάλι που εµφανίζεται µόνο στην κάτω ζεύξη 
µεταφέρει την κατάσταση του CPCH και επίσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να µεταφέρει 
κάποια διακοπτόµενα ή µε ριπές δεδοµένα. ∆ουλεύει παρόµοια µε το PICH. 

Collision Detection/Channel Assignment Indication Channel (CD/CA-ICH): Αυτό το κανάλι που 
υπάρχει στην κάτω ζεύξη χρησιµοποιείται για να δείξει αν η ανάθεση του καναλιού είναι ενεργή ή 
ανενεργή στο UE. 
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3.Βασικές έννοιες του συστήµατος µετάδοσης κινητών επικοινωνιών 
 
4D-PAM5 
Είναι ένα τεσσάρων διαστάσεων, πέντε επιπέδων παλµός πλάτους διαµόρφωσης. Αυτός είναι ένας 
τρόπος κωδικοποίησης των bits στα χάλκινα σύρµατα για να πάρει 1GB ανά δευτερόλεπτο 
ταχύτητα µεταφοράς όταν ο µέγιστος ρυθµός ενός µονού σύρµατος είναι 125 MHz. Αυτό γίνεται µε 
τη χρήση ενός πολυεπίπεδου σήµατος πλάτους. Ένα σήµα πέντε επιπέδων που ονοµάζεται 
διαµόρφωση πλάτους παλµού 5 χρησιµοποιείται. Αυτό λειτουργεί µε τον ίδιο τρόπο όπως το MPL-
3 εκτός από ότι τα επίπεδα είναι τα -2V, -1V, 0V, 1V και 2V. Το µεταδιδόµενο σήµα σε κάθε 
σύρµα είναι ένα πέντε επιπέδου σύµβολο διαµόρφωσης παλµού. Τέσσερα σύµβολα µεταδίδονται 
ταυτόχρονα µε τα τέσσερα ζεύγη των καλωδίων αποτελεί η οµάδα 4D-PAM5 που αντιπροσωπεύει 
ένα 8 bit πλαίσιο ακτάδας. Τα σύµβολα που πρέπει να µεταδοθούν επιλέγονται από τεσσάρων 
διαστάσεων οµάδα κώδικα των συµβόλων πέντε επιπέδου. 
 
ATM (Asynchronous Transfer Mode): 
Μια τεχνολογία  ενός δικτύου ευρείας περιοχής, το ΑΤΜ είναι ένας τρόπος µεταφοράς  για τη 
µεταγωγή και τη µετάδοση που αποτελεσµατικά και ευέλικτα οργανώνει τις πληροφορίες στις 
κυψέλες. Είναι ασύγχρονη, υπό την έννοια ότι η  επανεµφάνιση των κυψελών εξαρτάται από το 
απαιτούµενο ή στιγµιαίο ρυθµό του bit. Εποµένως, δε βγαίνουν όταν τα δεδοµένα είναι σε 
αναµονή. Το ΑΤΜ υποστηρίζει σταθερού µήκους κυψέλες των 53 bytes σε µήκος και ιδεατά 
κυκλώµατα δεδοµένων µεταξύ των 45 Mbps και 622 Μbps. To µεγαλύτερο όφελος του ΑΤΜ είναι 
η ικανότητα του να παρέχει την υποστήριξη για ένα ευρύ φάσµα των υπηρεσιών επικοινωνιών 
παρέχοντας παράλληλα την ανεξαρτησία της µεταφοράς από τις υπηρεσίες αυτές.  
   
ALCAP (Adjacent channel alternate polarization): 
Είναι το πρωτόκολλο του επιπέδου ελέγχου για το επίπεδο µεταφοράς στα 3ης γενιάς 
δίκτυα UMTS. Το ALCAP ορίζεται από το 3GPP της σύστασης ITU U.2630.2. Βασικές 
λειτουργικότητες του ALCAP είναι η πολυπλεξία των διαφορετικών χρηστών πάνω σε µια 
διαδροµή µετάδοσης του ΑΑL2 χρησιµοποιώντας τα κανάλια ID(CID). Χρησιµοποιείται στο 
δίκτυο πρόσβασης UMTS του UTRAN µαζί µε το ΑΤΜ, ενώ IPBCP χρησιµοποιείται για τους 
συνδέσµους του ΙΡ στον πυρήνα του δικτύου. Το ALCAP δίνει τη δυνατότητα για ως 248 κανάλια 
να πολυπλέκονται πάνω στο κοµιστή του ΑΑL2     
 
 
Bellcore GR-63-CORE 
Είναι µια προδιαγραφή που αναπτύχθηκε από την Telcordia, είναι σχετικά απλό στη χρήση. 
Καλύπτει όλες τις πτυχές των φυσικών δοκιµών πιστοποίησης για τον εξοπλισµό που θα 
εγκατασταθεί σε κτίριο γραφείων ή σε άλλες  προστατευόµενες από καιρικές συνθήκες ή 
ελεγχόµενη θερµοκρασία των περιοχών.  
 
Bellcore TR-332 
Αυτό το πρότυπο χρησιµοποιεί µια σειρά από µοντέλα για διάφορες κατηγορίες των ηλεκτρονικών, 
των ηλεκτρικών και των ηλεκτροµηχανικών εξαρτηµάτων για την πρόβλεψη της σταθερής 
κατάστασης των ποσοστών αποτυχίας που επηρεάζουν τις περιβαλλοντικές συνθήκες, τα επίπεδα 
ποιότητας, τις ηλεκτρικές συνθήκες πίεσης και άλλες διάφορες παραµέτρους που επηρεάζουν. 
Ακόµη παρέχει τις προβλέψεις στα επίπεδα του εξαρτήµατος, στο επίπεδο του συστήµατος ή στο 
επίπεδο του έργου για το COTS. 
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Backhaul Network: 
Το backhaul network αποτελεί ουσιαστικό τµήµα του συνολικού δικτύου, αφού οφείλει να 
υποστηρίξει χρήστες µε πολλές και διαφορετικές ανάγκες και πλήθος διαφοροποιηµένων 
υπηρεσιών και εφαρµογών, κάτι που είναι ανέφικτο µε τα δίκτυα παλιάς σχεδίασης και 
αρχιτεκτονικής. 
 
Bearer Services: 
Είναι υπηρεσίες τηλεπικοινωνίας που χρησιµοποιούνται για να µεταφέρουν τα δεδοµένα του 
χρήστη και τα σήµατα ελέγχου µεταξύ δύο µερών του εξοπλισµού. Οι bearer services µπορούν να 
κυµαίνονται από τη µεταφορά των µηνυµάτων χαµηλής ταχύτητας(300bps) σε σήµατα δεδοµένων 
υψηλής ταχύτητας(10+Gigabits). 
 
BER ( Bit Error Rate): 
Η αναλογία των ληφθέντων bits που περιέχουν λάθη. Είναι ένας σηµαντικός δείκτης που 
χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της ποιότητας επικοινωνιών του δικτύου. 
 
Bridge 
Μια γέφυρα αναφέρεται ως µια λειτουργική µονάδα, η οποία χρησιµοποιείται για να συνδέσει δυο 
ή περισσότερα τοπικά δίκτυα. 
 
BSC(Base Station Controller): 
Είναι ένα εξάρτηµα του δικτύου που ελέγχει, διαχειρίζεται και παρακολουθεί ένα πλήθος από 
σταθµούς βάσης και παρέχει τη διεπαφή µεταξύ των τοποθεσιών της κυψέλης και του MSC(Mobile 
Switching Center). Ακόµη παρέχει τις ακόλουθες λειτουργίες: τη διαχείριση των ραδιοπόρων και 
του σταθµού βάσης, τον έλεγχο της ισχύος και  της µεταποµπής και  τη µέτρηση της κίνησης 
  
BTS 
Είναι ένας σταθερός ασύρµατος ποµποδέκτης σε κάθε κινητό δίκτυο. Το BTS συνδέει τις κινητές 
συσκευές στο δίκτυο. Ακόµα στέλνει και λαµβάνει τα ραδιο σήµατα στις κινητές συσκευές και 
µετατρέπει αυτά σε ψηφιακά σήµατα , που περνούν στο δίκτυο για να δροµολογηθούν σε άλλα 
τερµατικά στο δίκτυο ή στο διαδίκτυο. Ακόµη το BTS περιλαµβάνει την επεξεργασία µετάδοσης 
ενός σηµατος, τον ασύρµατο εξοπλισµό και την κεραία 
 
Cascading 
Η σύνδεση ή η διάταξη δύο ή περισσοτέρων συσκευών ή στοιχείων µε τρόπο που λειτουργούν σε 
ακολουθία, ή ότι η έξοδος του ενός είναι η είσοδος της επόµενης. 
 
Channel spacing 
Η διαφορά σε συχνότητα ανάµεσα σε δυο χαρακτηριστικές συχνότητες δυο γειτονικών καναλιών. 
 
CE (Customer Edge): 
Ένα µέρος του µοντέλου BGP/MPLS IP VPN. Παρέχει διεπαφές για απευθείας σύνδεση µε τον 
πάροχο υπηρεσιών (SP) του δικτύου. Ένα CE µπορεί να είναι ένα router, switch ή host. 
 
Corba 
To Corba είναι µια προδιαγραφή που αναπτύχθηκε από το OMG. To Corba περιγράφει ένα 
µηχανισµό µηνυµάτων µε τον οποίο τα αντικείµενα που κατανέµονται µέσω ενός δικτύου µπορούν 
να επικοινωνούν µε τ΄ άλλα ανεξαρτήτως από την πλατφόρµα και τη γλώσσα που χρησιµοποιείται 
για την ανάπτυξη αυτών των αντικειµένων. 
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CWDM 
Μια µέθοδος οπτικής µετάδοσης που χρησιµοποιείται για µικρότερες αποστάσεις από το DWDM. 
Το CWDM εκπέµπει λιγότερα κανάλια και χρησιµοποιεί µεγαλύτερη απόσταση µεταξύ των 
καναλιών για αποστάσεις ως 60 Km. Μεγαλύτερη απόσταση ως και 25 nm, σε σύγκριση µε 1.6 nm 
και µικρότερη για το DWDM,  ανέχεται περισσότερη αυξοµείωση της θερµοκρασίας.  
Τυποποιήθηκε από το IEEE το 2004 για 10 Gigabit Ethernet, τα εξαρτήµατα του CWDM είναι 
πολύ λιγότερο δαπανηρά από το DWDM επειδή το laser δε χρειάζεται να σταθεροποιηθεί και ένας 
εξωτερικός διαµορφωτής  δεν απαιτείται. Το laser µπορεί να διαµορφωθεί απ΄ ευθείας το ρεύµα 
οδήγησης. Το CWDM λειτουργεί µεταξύ 1265 και 1626 nm.     
 
 
DCC (Data communications channels): 
To κανάλι δεδοµένων που χρησιµοποιεί τα bytes D1-D12 στο overhead ενός σήµατος του STM-N 
για τη µετάδοση πληροφοριών στη λειτουργία, διαχείριση, συντήρηση και παροχή(ΟΑΜ&Ρ) 
µεταξύ των ΝΕ. Το κανάλι του DCC που αποτελείται από τα bytes D1-D3 αναφέρεται ως κανάλι 
DCC-R των 192 Kbit/s. Tο άλλο κανάλι του DCC  που αποτελείται από τα bytes D4-D12 
αναφέρεται ως κανάλι DCC-Μ των 576 Kbit/s.  
 
DCN (Data communication network): 
Ένα σύνολο κόµβων, που αποτελείται από υπολογιστές, τερµατικά, ή κάποιο τύπο µονάδων 
ελέγχου επικοινωνίας σε διάφορες τοποθεσίες που συνδέονται µε συνδέσµους που αποτελούνται 
από κανάλια επικοινωνιών παρέχοντας µια διαδροµή δεδοµένων µεταξύ των κόµβων. 
 
Dual polarized antenna 
Μια κεραία που προορίζεται να εκπέµπει και να λαµβάνει ταυτόχρονα δύο ανεξάρτητα 
ραδιοκύµατα πολωµένη ορθογωνίως 
 
E1 
Μια γραµµή µε ρυθµό σηµατοδοσίας των 2.048 Mbps. O ωφέλιµος ρυθµός των 1.92 Mbps µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί διαφανώς ή µε πολυπλεξία σε 32 κανάλια των 64 Kbps. Η δοµή των πλαισίων 
του Ε1 υποστηρίζει ατοµικά κανάλια φωνής ή δεδοµένων συν ένα κανάλι   σηµατοδοσίας 64 Kbps 
και ένα κανάλι 64 Kbps για πλαισιοποίηση και συντήρηση.  
 
EMC 
H ικανότητα των συστηµάτων του εξοπλισµού και των συσκευών που χρησιµοποιούν το 
ηλεκτροµαγνητικό φάσµα για να λειτουργήσουν στο προβλεπόµενο λειτουργικό περιβάλλον τους 
χωρίς να υποφέρει την υποβάθµιση ή να προκαλεί την ακούσια υποβάθµιση λόγω της 
ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας ή απόκρισης.  
 
EPL (Ethernet private line): 
Ένας τύπος της υπηρεσίας του Ethernet που παρέχει µε αφιερωµένο εύρος ζώνης και συνδέσεις 
σηµείου προς σηµείου στα SDH, PDH  ΑΤΜ ή  στα δίκτυα επιπέδου του MPLS. 
 
EPLAN (Ethernet private LAN service): 
Ένας τύπος της υπηρεσίας του Ethernet, ο οποίος µεταφέρει χαρακτηριστικές πληροφορίες του 
Ethernet µέσω µιας αφιερωµένης γέφυρας και συνδέσεων σηµείου προς σηµείου στα SDH, PDH  
ΑΤΜ ή  στα δίκτυα επιπέδου του MPLS. 
 
 
 



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     55 

 

ETSI (European Telecommunications Standards Institute): 
Ο πρώτος οργανισµός τυποποίησης τηλεπικοινωνιών στην Ευρώπη. 
 
EVPL (Ethernet virtual private line): 
Ένας τύπος της υπηρεσίας του Ethernet, ο οποίος µεταφέρει χαρακτηριστικές πληροφορίες του 
Ethernet µέσω ενός κοινού εύρους ζώνης και συνδέσεων σηµείου προς σηµείου στα SDH, PDH  
ΑΤΜ ή  στα δίκτυα επιπέδου του MPLS. 
 
EVPLAN (Ethernet virtual private LAN service): 
Ένας τύπος της υπηρεσίας του Ethernet, ο οποίος µεταφέρει χαρακτηριστικές πληροφορίες του 
Ethernet µέσω µιας κοινής γέφυρας και συνδέσεων σηµείου προς σηµείου στα SDH, PDH  ΑΤΜ ή  
στα δίκτυα επιπέδου του MPLS. 
 
Εxtinction ratio 
Είναι η αναλογία δυο οπτικών επιπέδων ισχύος ενός ψηφιακού σήµατος που παράγεται από µια 
οπτική πηγή. 
 
FD ( Frequency Diversity): 
Ένα σχήµα ποικιλίας που επιτρέπει σε δυο ή περισσότερες συχνότητες µικροκυµάτων σε ένα 
ορισµένο διάστηµα συχνοτήτων να χρησιµοποιούνται για να µεταδίδουν/ λαµβάνουν το ίδιο σήµα. 
Η επιλογή τότε γίνεται µεταξύ των σηµάτων για να διευκολύνει την επίπτωση της εξασθένισης. 
 
FE (Fast Ethernet): 
Κάθε δίκτυο που υποστηρίζει ρυθµό µετάδοσης των 100Μbit/s. Το FE είναι 10 φορές πιο γρήγορο 
από το 10ΒaseT  και µεταβιβάζει τη µορφή πλαισίου, το σύστηµα διεύθυνσης MAC, το MTU και 
ούτω κάθεξης. Το FE επεκτείνεται από το πρότυπο IEEE 802.3 και χρησιµοποιεί τους ακόλουθους 
τρεις τύπους των µέσων µετάδοσης: το 100BASE-T4( 4 ζευγάρια των συνεστραµµένων ζεύγους 
καλωδίων τηλεφώνου), το 100 BASE-ΤΧ( 2 ζευγάρια  των συνεστραµµένων ζεύγους  καλωδίων 
δεδοµένων)  και το 100BASE-FX( 2 οπτικές ίνες πυρήνα). 
 
FEC ( Forward Error Correction): 
Μια τεχνολογία διόρθωση σφάλµατος bit που προσθέτει τις πληροφορίες διόρθωσης προς το 
ωφέλιµο φορτίο στο άκρο εκποµπής. Με βάση τις πληροφορίες διόρθωσης τα σφάλµατα του bit 
που δηµιουργούνται κατά τη µετάδοση διορθώνονται στο άκρο λήψης. 
 
GE (Gigabit Ethernet): 
Το GE εγκρίνει το IEEE 802.3z. Το GE είναι συµβατό το Ethernet των 10Μbit/s και των 
100Μbit/s. Λειτουργεί στα 1000Μbit/s. Το GE χρησιµοποιεί ένα ιδιωτικό µέσο και δεν υποστηρίζει 
οµοαξονικά ή άλλα καλώδια. Επίσης υποστηρίζει τα κανάλια στη λειτουργία  του εύρους ζώνης. 
Εάν το GE ωστόσο έχει αναπτυχθεί να είναι το προσωπικό σύστηµα  του εύρους ζώνης σε µια 
γέφυρα(διακόπτη) ή σ’ ένα δροµολογητή ως το κέντρο,  αυτό δίνει πλήρη λειτουργία στην απόδοση 
και στο εύρος ζώνης. Στη δοµή του δικτύου, το GE χρησιµοποιεί πλήρως αµφίδροµους συνδέσµους  
µε αποτέλεσµα το µήκος των συνδέσµων να είναι επαρκής για εφαρµογές ραχοκοκαλιάς σε ένα 
κτίριο και µια πανεπιστηµιούπολη. 
 
hop 
Μια σύνδεση δικτύου µεταξύ δυο µακρινών κόµβων. Για τη λειτουργία του Internet µια hop 
αντιπροσωπεύει ένα µικρό βήµα στη διαδροµή από έναν κύριο H/Y σε έναν άλλο. 
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host: 
Ο ακραίος σταθµός σ΄ ένα δίκτυο. 
 
hot standby 
Μια προσέγγιση που χρησιµοποιείται για να βοηθήσει να κρατήσει ένα σύστηµα, όπως ένα δίκτυο 
επικοινωνιών που λειτουργεί συνεχώς µε το να έχουν εξαρτήµατα, συσκευές, εξοπλισµό, και ή 
άλλα συστήµατα έτοιµα να αναλάβουν στιγµιαία όταν το κύριο σύστηµα αποτύχει. 
 
hot swapping 
Σ΄ ένα υποσύστηµα ηλεκτρονικής συσκευής ή εξαρτήµατος, η πράξη ή η διαδικασία της αφαίρεσης 
και αντικατάστασης του υποσυστήµατος ή εξαρτήµατος  χωρίς τη απενεργοποίηση της συσκευής. 
Ένα παράδειγµα αυτής της λειτουργικότητας είναι το USB. 
 
ΗDB3 
Είναι µια µέθοδος κωδικοποίησης της γραµµής Ε1 στην οποία κάθε µπλοκ των τεσσάρων 
διαδοχικών µηδενικών αντικαθιστάται από 000V ή Β00V, έτσι ώστε ο αριθµός των παλµών B 
µεταξύ των διαδοχικών παλµών V είναι περιττός. Εποµένως, οι διαδοχικοί παλµοί V είναι 
εναλλακτικοί της πολικότητας έτσι ώστε κανένα εξάρτηµα του dc εισάγεται. To Β αντιπροσωπεύει 
ένα παλµό που εισάγεται σύµφωνα µε τον εναλλακτικό κανόνα της αντιστροφής του σήµατος και 
το V αντιπροσωπεύει µια παράβαση της ΑΜΙ. 
 
HWECC protocol 
Το πρωτόκολλο HWECC είναι ένα ιδιωτικό πρωτόκολλο που ορίζεται από την Huawei. 
Χρησιµοποιείται για τη µετάδοση πληροφοριών ΟΑΜ µεταξύ του OptiX εξοπλισµού της 
Huawei.Το πρωτόκολλο HWECC παρέχει ένα ευέλικτο περιβάλλον δικτύωσης, τα ΝΕ µπορούν να 
συνδεθούν µέσω των οπτικών διεπαφών ή των διεπαφών του Ethernet για την επικοινωνία του 
ενσωµατωµένου καναλιού ελέγχου. Το πρωτόκολλο παρέχει διαφανή µετάδοση για τις 
πληροφορίες του ΟΑΜ από τον εξοπλισµό άλλων κατασκευαστών.    
 
IETF (Internet Engineering Task Force):  
Οργανισµός υπεύθυνος για την ανάπτυξη προτύπων και προδιαγραφών για τα δίκτυα TCP/IP. 
 
IF(Intermediate Frequency): 
Είναι ένα αντίγραφο ενός λαµβανόµενου σήµατος αλλά µε τη συχνότητα που µετατοπίζεται 
συνήθως κάτω από τη συχνότητα του ασύρµατου δέκτη. Η χρήση της ενδιάµεσης συχνότητας είναι 
ένα αποτέλεσµα των προσπαθειών για την κατασκευή ενός δέκτη σε θέση ενός ευρύ φάσµατος των 
συχνοτήτων του δέκτη. Η ενδιάµεση συχνότητα χρησιµοποιείται συχνά για να αυξηθεί η 
επεξεργασία του σήµατος ή η µετατροπή συχνοτήτων σ’ ένα κοινό µιας για επεξεργασία 
 
ΙΜΑ (Inverse Multiplexing over ATM): 
Το ΙΜΑ είναι µια µέθοδος βελτιστοποίησης της ταχύτητας µεταφοράς δεδοµένων για 
µεµονωµένους συνδροµητές στα δίκτυα που χρησιµοποιούν το ΑΤΜ, διαιρώντας τα δεδοµένα σε 
πολλαπλές ταυτόχρονες ροές που στέλνονται σε ξεχωριστά κανάλια και ανακατασκευάζονται στον 
προορισµό, της απόκτησης της αρχικής ροής δεδοµένων. Το ΙΜΑ λειτουργεί µε τη φωνή. το βίντεο 
και άλλα µέσα µετάδοσης δεδοµένων 
 
ΙΡ(Internet Protocol): 
Ένα πρωτόκολλο επιπέδου του δικτύου TCP/IP για την αντιµετώπιση και τη δροµολόγηση των 
πακέτων δεδοµένων µεταξύ των ακραίων σταθµών σ΄ ένα δίκτυο TCP/IP. Είναι ένα πρωτόκολλο 
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χωρίς σύνδεση που παρέχει την καλύτερη δυνατή προσπάθεια παροχής χρησιµοποιώντας υπηρεσίες 
µεταγωγής πακέτων. 
 
IPv4 (Internet Protocol version 4): 
Είναι η τέταρτη αναθεώρηση του ΙΡ και ένα ευρέως χρησιµοποιούµενο πρωτόκολλο επικοινωνίας 
δεδοµένων πάνω σε διαφορετικά είδη δικτύων. Το IPv4 είναι ένα πρωτόκολλο χωρίς σύνδεση που 
χρησιµοποιείται στα δίκτυα µεταγωγής πακέτου του επιπέδου όπως το Ethernet. Παρέχει τη λογική 
σύνδεση µεταξύ των συσκευών του δικτύου παρέχοντας ταυτοποίηση για κάθε συσκευή. Υπάρχουν 
πολλοί τρόποι για να διαµορφώσεις το IPv4 µε όλα τα είδη των συσκευών συµπεριλαµβανοµένων 
χειροκίνητων και αυτόµατων διαµορφώσεων ανάλογα µε το τύπο του δικτύου. 
 
IPv6 (Internet Protocol version 6): 
 Είναι η πιο πρόσφατη αναθεώρηση του ΙΡ, του βασικού πρωτοκόλλου επικοινωνίας πάνω στο 
οποίο έχει χτιστεί ολόκληρο το διαδίκτυο. Πρόκειται να αντικαταστήσει το παλιότερο IPv4, το 
οποίο χρησιµοποιεί µέχρι σήµερα η συντριπτική κυκλοφορία στο διαδίκτυο. Το IPv6 αναπτύχθηκε 
από το IETF, για να ασχοληθεί µε το επί µακρόν αντιµετωπιζόµενο πρόβληµα της εξάντλησης των 
διευθύνσεων του IPv4. Το IPv4 
χρησιµοποιεί 4,3 δισεκατοµµύρια διευθύνσεις 32 bit, το οποίο επιτρέπει 232 δηλαδή περίπου 4,3 
δισεκατοµµύρια διαφορετικές διευθύνσεις. Το IPv6 χρησιµοποιεί διευθύνσεις 128 bit  δηλαδή 2128 

=3.4 *1038 διαφορετικές διευθύνσεις. Οι διευθύνσεις ΙΡ του πρωτοκόλλου IPv6, αποτελούνται από8 
οµάδες των τεσσάρων δεκαεξαδικών ψηφίων, χωρισµένων µε άνω και κάτω τελεία. 
Το IPv6 έχει σχεδιαστεί για να λειτουργεί καλά σε δίκτυα υψηλής απόδοσης(π.χ ΑΤΜ) και την ίδια 
στιγµή εξακολουθεί να είναι αποτελεσµατικό για δίκτυα χαµηλού εύρους ζώνης(δηλαδή ασύρµατες 
διεπαφές). Επιπλέον, παρέχει µια πλατφόρµα για νέες τεχνολογίες(όπως δυνατότητες κράτησης των 
πόρων) που θα χρειαστούν στο άµεσο µέλλον. 
 
ITU (International Telecommunications Union):  
Η νέα ονοµασία για τη ∆ιεθνή Συµβουλευτική Επιτροπή Τηλεφωνίας και Τηλεγραφίας (CCITT). 
∆ηµιουργήθηκε µε συνθήκη των Ηνωµένων Εθνών. Ο τοµέας τυποποίησης της ∆ιεθνούς Ένωσης 
Τηλεπικοινωνιών ορίζει πρότυπα για το Ν-ISDN, την πλαισιοµετάδοση, το Β-ISDN, µια σειρά 
άλλων τύπων µετάδοσης και η µετάδοση πρωτοκόλλων φωνής και δεδοµένων. 
 
LB (loopback): 
Μια τεχνική αντιµετώπισης προβληµάτων που επιστρέφει ένα µεταδιδόµενο σήµα στην πηγή του, 
έτσι ώστε το σήµα ή το µήνυµα µπορεί να αναλυθεί για σφάλµατα. 
 
LDCP 
Είναι ένας γραµµικός κώδικας διόρθωσης σφάλµατος, µια µέθοδος µετάδοσης ενός µηνύµατος 
πάνω σ΄ ένα κανάλι µετάδοσης µε θόρυβο και κατασκευάζεται χρησιµοποιώντας ένα αραιό διµερές 
γράφηµα. Οι κώδικες LDCP που πλησιάζουν τη χωρητικότητα, που σηµαίνει ότι πρακτικά 
υπάρχουν κατασκευές που επιτρέπουν στο κατώφλι του θορύβου να ορίζεται πολύ κοντά( ή ακόµη 
και αυθαίρετα κοντά στο BEC) στο θεωρητικό µέγιστο για ένα συµµετρικό κανάλι λιγότερης 
µνήµης. Το κατώφλι του θορύβου ορίζει ένα ανώτερο όριο για το κανάλι θορύβου, µέχρι το οποίο η 
πιθανότητα απώλειας πληροφοριών µπορεί να γίνει τόσο µικρή όσο είναι επιθυµητό. 
 
LSP (Label switched path): 
Μια ακολουθία hops (R0…..Rn), στην οποία ένα πακέτο ταξιδεύει από το R0 προς το Rn µέσω 
µηχανισµών µεταγωγής ετικέτας. Ένα LSP µπορεί να επιλεγεί δυναµικά,  µε βάση τους κανονικούς 
µηχανισµούς δροµολόγησης ή µέσω υλοποίησης. 
 
 



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     58 

MADM(Multiple add/drop multiplexer): 
Eίναι ένα σηµαντικό στοιχείο του δικτύου οπτικών ινών. Ένας πολυπλέκτης συνδυάζει  ή 
πολυπλέκει  αρκετές ροές χαµηλού εύρους ζώνης των δεδοµένων σε µια ενιαία ακτίνα φωτός. Ένα 
add-drop multiplex(ADM) επίσης έχει τη δυνατότητα να προσθέσουµε ένα ή περισσότερα 
κατώτερα σήµατα χαµηλού εύρους ζώνης σε υπάρχουσα ροή δεδοµένων χαµηλού εύρους ζώνης 
και την ίδια στιγµή  µπορούµε να εξάγουµε ή να ρίξουµε άλλα σήµατα χαµηλού εύρους ζώνης, 
αποµακρύνοντας τα από τη ροή και την ανακατεύθυνση τους σε άλλη διαδροµή δικτύου. 
 
Manchester encoding 
Ένας κώδικας στον οποίο (α) τα δεδοµένα και τα σήµατα του ρολογιού συνδυάζονται ώστε να 
σχηµατίζουν µια ενιαία αυτό-συγχρονιζόµενη ροή δεδοµένων,(β) κάθε bit που κωδικοποιείται 
περιέχει µια µετάβαση στο µεσαίο σηµείο µιας περιόδου ενός bit, (γ) η κατεύθυνση της µετάβασης 
καθορίζει αν το bit είναι "0" ή "1" και (δ) το πρώτο µισό είναι η πραγµατική τιµή του bit και το 
δεύτερο µισό είναι το συµπλήρωµα της πραγµατικής τιµής του bit. 
   
MLP (Mean launched power): 
Η µέση ισχύς για µια συνεχή έγκυρη ακολουθία συµβόλων που συνδυάζονται σε µια ίνα. 
 
MLT-3 
Είναι µια µορφή τριών επιπέδων της κωδικοποίησης δεδοµένων που χρησιµοποιείται για να 
συγκεντρώσει την ισχύς του σήµατος κάτω από 30 MHz. Το MLT-3 εναλλάσσεται µεταξύ -1,1,0, 
επαναλαµβανόµενο επ΄ αόριστον.  
 
MTBF (Mean time between failures): 
To MTBF αναφέρεται στο µέσο χρονικό διάστηµα που µια συσκευή ή ένα προϊόν  λειτουργεί πριν 
την αποτυχία. Αυτή η µονάδα µέτρησης περιλαµβάνει µόνο το λειτουργικό χρόνο µεταξύ των 
αποτυχιών και δεν περιλαµβάνει τους χρόνους επισκευής, υποθέτοντας ότι το αντικείµενο έχει 
επισκευαστεί και αρχίζει να λειτουργεί ξανά.. Τα αριθµητικά στοιχεία του MTBF 
χρησιµοποιούνται συχνά για να προβάλλουν πόσο πιθανό µια µονή µονάδα είναι να αποτύχει µέσα 
σ΄ ένα ορισµένο χρονικό διάστηµα. Το MTBF εκφράζεται σε ώρες.  
 
NBAP 
Το πρωτόκολλο αυτό χρησιµοποιείται πάνω στη διεπαφή Iur. To NBAP υποδιαιρείται σε κοινά και 
αφοσιωµένα NBAP(C-NBAP και D-NBAP), όπου τα κοινά NBAP ελέγχουν ολόκληρη τη 
λειτουργικότητα του NBAP και τα αφοσιωµένα NBAP ελέγχουν τους ραδιο συνδέσµους στο 
συγκεκριµένο UE. To NBAP σχηµατίζει µέρος της διεπαφής Iub.  
 
Layer 2 switching 
Είναι µια µέθοδος προώθησης των δεδοµένων. Στο LAN, µια γέφυρα δικτύου ή ένας διακόπτης του 
επιπέδου 2 µεταδίδει και διανέµει τα πακέτα δεδοµένων µε βάση τη διεύθυνση MAC. Επειδή η 
διεύθυνση MAC είναι το δεύτερο επίπεδο του µοντέλου OSI αυτή η µέθοδος προώθησης 
δεδοµένων ονοµάζεται µεταγωγή επιπέδου 2. 
  
 
MSTP (Multiple Spanning Tree Protocol): 
To MSTP µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ένα δίκτυο βρόγχου. Χρησιµοποιώντας ένα αλγόριθµο, οι 
περιττές διαδροµές των blocks του MSTP, έτσι ώστε το δίκτυο βρόγχου να µπορεί να ρυθµιστεί ως 
ένα δίκτυο tree. Σε αυτή την περίπτωση ο πολ/σµός και η ατελείωτη cycling των πακέτων 
αποφεύγεται στο δίκτυο του βρόγχου. 
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Το πρωτόκολλο εισάγει την αντιστοίχιση µεταξύ των VLAN και των πολλαπλών spanning trees. 
Αυτό λύνει το πρόβληµα ότι τα δεδοµένα δεν µπορούν κανονικά να προωθούνται σε ένα VLAN 
επειδή στο STP/RSTP µόνο ένα spanning tree αντιστοιχεί σε όλα τα VLAN.  
 
 
ΝΕ (Network Element): 
To NE περιέχει λογισµικό και υλικό που λειτουργεί σε αυτό. Ένα ΝΕ είναι εξοπλισµένο µ΄ ένα 
σύστηµα ελέγχου και έναν πίνακα επικοινωνίας(SCC) ο οποίος ελέγχει και παρακολουθεί 
ολόκληρο το ΝΕ. Το λογισµικό του ΝΕ λειτουργεί στον πίνακα SCC. 
 
NBAP (Node B Application Part): 
Το πρωτόκολλο αυτό χρησιµοποιείται πάνω στη διεπαφή Iur. Υποδιαιρείται σε   κοινά και 
αφιερωµένα NBAP(C-NBAP  και D-NBAP), όπου τα κοινά NBAP ελέγχουν ολόκληρη τη 
λειτουργικότητα του NBAP και τα αφιερωµένα NBAP ελέγχουν τους ραδιο συνδέσµους στο 
συγκεκριµένο UE. Είναι ένα πρωτόκολλο ανώτερου επιπέδου που αποτελεί µέρος της διεπαφής 
Iub. 
 
ΝΜS (Network management system): 
Είναι ένα σύστηµα που είναι υπεύθυνο για τη λειτουργία, τη διαχείριση και τη συντήρηση ενός 
δικτύου. 
 
NNI (Network to network interface):  
Mια εσωτερική διεπαφή εντός ενός δικτύου που συνδέει δυο ή περισσότερα στοιχεία. 
 
Node B 
Όρος του WCDMA/UMTS για έναν ασύρµατο δέκτη ενός σταθµού βάσης όπως ορίζεται από το 
3GPP, που παρέχει ασύρµατη κάλυψη και µετατρέπει τα δεδοµένα µεταξύ του ασύρµατου δικτύου 
και των RNC 
 
OAM (Operations and Maintenance): 
Σύνολο διαγνωστικών και προειδοποιητικών µηχανισµών αναφοράς που ορίζονται από τη ∆ιεθνή 
Ένωση Τηλεπικοινωνιών και χρησιµοποιούν ειδικές κυψέλες. Οι λειτουργίες που υποστηρίζονται 
περιλαµβάνουν διαχείριση σφαλµάτων, έλεγχο συνέχειας και µέτρηση απόδοσης. 
 
orderwire: 
Είναι ένα κανάλι που παρέχει φωνητική επικοινωνία µεταξύ των µηχανικών λειτουργίας ή των 
µηχανικών συντήρησης των διαφορετικών σταθµών. 
 
 
PE (Provider Edge): 
Μια συσκευή που βρίσκεται στο δίκτυο κορµού της δοµής του MPLS VPN. Ένα PE είναι υπεύθυνο 
για τη διαχείριση των χρηστών του VPN, τη δηµιουργία των LPS µεταξύ των PE και την 
ανταλλαγή των πληροφοριών δροµολόγησης µεταξύ των τοποθεσιών του ίδιου VPN. Κατά τη 
διάρκεια της διαδικασίας, ένα ΡΕ πραγµατοποιεί, εκτελεί την αντιστοίχιση και την προώθηση των 
πακέτων µεταξύ του ιδιωτικού δικτύου και του δηµόσιου καναλιού. Ένα ΡΕ µπορεί να είναι ένα 
UPE, ένα SPE ή ένα NPE. 
 
Policing 
Η φυσική διεπαφή σ΄ έναν υπολογιστή, πολυπλέκτη, δροµολογητή, µονάδα υπηρεσίας 
καναλιού/µονάδα υπηρεσίας δεδοµένων, µεταγωγές ή άλλη διάταξη. 
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PSN (Packet Switched Network): 
Ένα δίκτυο τηλεπικοινωνίας δεδοµένων στο οποίο τα δεδοµένα διαιρούνται σε µικρά τµήµατα 
γνωστά ως πακέτα. Αυτά διαιρούνται έτσι ώστε κάθε πακέτο να αποτελεί µέρος ενός πλήρους 
µηνύµατος που µπορεί να δροµολογηθεί σ’ ένα δίκτυο διακοπτών προς τον προορισµό του 
ανεξάρτητα από τα άλλα πακέτα που σχηµατίζουν το ίδιο µήνυµα.  
 
QinQ 
Είναι ένα πρωτόκολλο tunnel του επιπέδου 2 που βασίζεται στην ενθυλάκωση του IEEE 802.1Q. 
Ενθυλακώνει την ετικέτα του VLAN του χρήστη στην ετικέτα του δηµόσιου VLAN. To πακέτο 
µεταφέρει δυο στρώµατα των ετικετών για να ταξιδέψει µέσω του δίκτυου κορµού του φορέα. Με 
αυτόν τον τρόπο το επίπεδο 2 του εικονικού ιδιωτικού δικτύου παρέχεται για το χρήστη. 
 
RANAP 
Είναι ένα πρωτόκολλο σηµατοδοσίας του επιπέδου ασύρµατου δικτύου(RNL) για τη διεπαφή Iu. 
∆ιαχειρίζεται τη σηµατοδοσία και τις συνδέσεις του GTP µεταξύ του RNC και του 3G-SGSN. 
Επίσης διαχειρίζεται τη σηµατοδοσία και τις συνδέσεις της µεταγωγής πακέτου µεταξύ του RNC 
και του 3G MSC στη διεπαφή Iu. Αυτό βρίσκεται στο UTRAN και στο CN και χειρίζεται τη 
σηµατοδοσία µεταξύ του RNC και του 3G-SGSN στο Iu-PS  και µεταξύ του RNC και του 3G MSC 
στη διεπαφή Iu-CS. Επίσης παρέχει ένα κανάλι σηµατοδοσίας για να περάσει µε διαφάνεια τα 
µηνύµατα µεταξύ του UE και του CN. Η υλοποίηση του πρωτοκόλλου  HSS RANAP παρέχει τις 
στοιχειώδεις λειτουργίες για την επίτευξη του Radio Access Bearer Management, της 
µετεγκατάστασης  SRNS, τη µεταφορά των πληροφοριών του NAS µεταξύ του UE και του CN, τη 
αναζήτηση του UE και την αποδέσµευση των πόρων της Iu. 
 
re 
Είναι η αναλογία δυο οπτικών επιπέδων της ισχύος ενός ψηφιακού σήµατος που παράγεται από µια 
οπτική πηγή π.χ µια δίοδο λέιζερ. Το re µπορεί να εκφράζεται ως ένα κλάσµα, σε db. 
 
RF (Radio Frequency): 
Είναι ένας τύπος του ηλεκτρικού ρεύµατος στο ασύρµατο δίκτυο που χρησιµοποιεί κεραίες του AC 
για να δηµιουργήσει ένα ηλεκτροµαγνητικό πεδίο. Η RF βρίσκεται στην περιοχή συχνοτήτων από 
10 KHz ως 3000 GHz. 
 
RANAP (Radio Access Network Application Part): 
Είναι ένα πρωτόκολλο σηµατοδοσίας του επιπέδου ραδιο δικτύου για τη διεπαφή Iu. ∆ιαχειρίζεται 
τη σηµατοδοσία και τις συνδέσεις GTP µεταξύ του RNC και του 3G-SGSN. Επίσης διαχειρίζεται 
τη σηµατοδοσία και τις συνδέσεις µεταγωγής πακέτου µεταξύ του RNC και του 3G MSC στη 
διεπαφή  Iu. Αυτό βρίσκεται στο UTRAN και στο CN και χειρίζεται τη σηµατοδοσία µεταξύ του 
RNC και του 3G-SGSN  στο Iu-PS και µεταξύ του RNC και του 3G MSC στη διεπαφή Iu-CS. 
Επίσης παρέχει ένα κανάλι σηµατοδοσίας για να περάσει µε διαφάνεια τα µηνύµατα µεταξύ του UE 
και του CN. Η υλοποίηση πρωτοκόλλου του HSS RANAP παρέχει τις στοιχειώδεις λειτουργίες για 
την πραγµατοποίηση του Radio Access Bearer Management, µετεγκατάσταση  SRNS, µεταφορά 
των πληροφοριών του NAS µεταξύ του UE και του CN, αναζήτηση του UE  και αποδέσµευση των 
πόρων του Iu. 
    
RMON (Remote network monitoring): 
Η επέκταση του SNMP που επιτρέπει τη λεπτοµερή παρακολούθηση των στατιστικών του δικτύου 
για δίκτυα του Ethernet. To RMON ορίστηκε στο RFC το 1757. Το RMON µας επιτρέπει να 
παρακολουθούµε την κίνηση του δικτύου σε ένα µακρινό τµήµα του Ethernet από µια κεντρική 
τοποθεσία στο δίκτυο να εντοπίζει το πρόβληµα  συνθηκών όπως η κυκλοφοριακή συµφόρηση, τα 
πακέτα που έχουν απορριφθεί και οι υπερβολικές συγκρούσεις. 
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RNC (Radio Network Controller): 
Μια συσκευή στο RNS η οποία είναι υπεύθυνη για τον έλεγχο της χρήσης και της ακεραιότητας 
των ραδιοπόρων 
 
RNSAP (Radio Network Subsystem Application Part): 
Είναι ένα πρωτόκολλο σηµατοδοσίας του 3GPP, υπεύθυνο για τις επικοινωνίες µεταξύ των RNC. 
Αυτό πραγµατοποιείται στη διεπαφή Iur και παρέχει τη λειτουργικότητα που χρειάζεται για τα soft 
handovers. 
 
RS 
Το Reed-Solomon είναι ένας αλγεβρικός κώδικας για εµπροσθόδοτη(χωρίς επαλήθευση) διόρθωση 
σφάλµατος. Ο κώδικας RS έχει ευρή φάσµα εφαρµογών στη ψηφιακή επικοινωνία και αποθήκευση 
όπως τα CD, DVD, DVB WiMAX. 
Ο κωδικοποιητής του RS παίρνει τα µπλοκ ψηφιακών δεδοµένων και προσθέτει επιπλέον περιττά 
bits. Ο αποκωδικοποιητής του RS επεξεργάζεται κάθε µπλοκ και προσπαθεί να διορθώσει τα 
σφάλµατα και να ανακτήσει  τα αρχικά δεδοµένα όπου ο αριθµός και ο τύπος των σφαλµάτων που 
πρέπει να διορθωθεί βασίζεται στο χαρακτηριστικό του κώδικα RS. Αυτοί οι κώδικες πετυχαίνουν 
το µεγαλύτερο κώδικα ελάχιστης απόστασης για γραµµικούς κώδικες στις ίδιες εισόδου 
κωδικοποιητή και στα µήκη µπλοκ εξόδου. Η απόσταση µεταξύ δυο κωδικών λέξεων για µη 
δυαδικούς κώδικες ορίζεται ως ο αριθµός των συµβόλων στα οποία οι ακολουθίες διαφέρουν.  
 
SP (Space Diversity): 
Ένα  σχήµα ποικιλίας που επιτρέπει σε δυο ή περισσότερες κεραίες να χωρίζονται από µια 
συγκεκριµένη απόσταση για να µεταδίδουν/ λαµβάνουν το ίδιο σήµα. Η επιλογή γίνεται µεταξύ 
των δυο σηµάτων για να διευκολύνουν την επίπτωση της εξασθένισης. 
 
SFP ( Small form-factor pluggable): 
Μια προδιαγραφή για µια νέα γενιά οπτικών ποµποδεκτών modular. 
 
Sink: 
Το άκρο εξόδου της γραµµής µετάδοσης, όπου λαµβάνεται ένα σήµα. 
 
SNCP (Subnetwork connection protection): 
Είναι µια λειτουργία που επιτρέπει σε µια ενεργή σύνδεση υποδικτύου να πρέπει να αντικατασταθεί 
µε µια σύνδεση προστασίας υποδικτύου αν η ενεργή σύνδεση του υποδικτύου αποτύχει ή αν η 
απόδοση του πέσει κάτω από το απαιτούµενο επίπεδο. 
 
SNR (Signal to noise ratio): 
Ο λόγος πλάτους του επιθυµητού σήµατος προς το πλάτος των σηµάτων θορύβου σε µια δεδοµένη 
χρονική στιγµή. Το SNR εκφράζεται σε dB( Desibel). 
 
SNMP (Simple network management protocol): 
Είναι ένα τυπικό πρωτόκολλο TCP/IP για διαχείριση δικτύου. Το SNMP χρησιµοποιείται για τη 
συλλογή στατιστικών και πληροφοριών διαµόρφωσης σχετικά µε τις συσκευές του δικτύου, όπως 
υπολογιστές, δροµολογητές, διακόπτες και ακόµη και εκτυπωτές δικτύου. Οι στατιστικές 
πληροφορίες περιλαµβάνουν τον αριθµό των πακέτων ή των πλαισίων που στέλνονται ή 
λαµβάνονται ανά δευτερόλεπτο, τον αριθµό των σφαλµάτων ανά δευτερόλεπτο κτλ. Οι 
πληροφορίες διαµόρφωσης περιλαµβάνουν τις διευθύνσεις ΙΡ µιας διεπαφής της συσκευής, την 
έκδοση του λειτουργικού συστήµατος που λειτουργεί στη συσκευή κτλ. Το SNMP είναι το πιο 
δηµοφιλής πρωτόκολλο διαχείρισης του δικτύου που χρησιµοποιείται. 
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STM (Synchronous Transport Module): 
Είναι µια δοµή πληροφοριών που χρησιµοποιείται για την υποστήριξη των συνδέσεων του 
τµήµατος επιπέδου στο SDH. Αποτελείται από το ωφέλιµο φορτίο πληροφοριών και από τα πεδία 
πληροφοριών του Section Overhead(SOH) που οργανώνονται σε µια µπλοκ δοµή πλαισίου που 
επαναλαµβάνεται κάθε 125. Οι πληροφορίες είναι κατάλληλα προετοιµασµένες για σειριακή 
µετάδοση σε επιλεγµένα µέσα  µε ένα ρυθµό ο οποίος είναι συγχρονισµένος µε το δίκτυο. Το 
βασικό STM που ορίζεται στα 155520 Κbit/s ονοµάζεται STM-1. Η υψηλότερη χωρητικότητα των 
STM διαµορφώνεται σε ποσοστά που ισοδυναµούν µε Ν φορές µε το βασικό ποσοστό.  
 
STM-1 (Synchronous Transport Mode-1): 
Σύγχρονη λειτουργία µεταφοράς στα 155Μbit/s. 
 
 
Telcordia 
Μια εταιρεία(πρώην Bellore) που συµµετέχει στην έρευνα και στην ανάπτυξη της τεχνολογίας των 
τηλεπικοινωνιών. 
 
TCM 
Το Trellis-coded modulation είναι ένα σύστηµα διαµόρφωσης το οποίο επιτρέπει την υψηλή 
αποτελεσµατική µετάδοση των πληροφοριών πάνω στην περιορισµένη ζώνη καναλιών. 
 
TDM(Time Division Multiplexing): 
Μια τεχνολογία πολυπλεξίας. Το TDM διαιρεί τον κύκλο δειγµατοληψίας ενός καναλιού σε 
χρονοθυρίδες(Τsn, n=0, 1, 2, 3…) και τους κωδικούς τιµών της δειγµατοληψίας των πολλαπλών 
σηµάτων που απορροφούν οι χρονοθυρίδες σε µια συγκεκριµένη σειρά, σχηµατίζοντας πολλαπλά 
ψηφιακά σήµατα πολυπλεξίας που πρόκειται να µεταδοθούν µέσω ενός καναλιού. 
 
Tunneling 
Είναι µια τεχνική η οποία επιτρέπει σε ένα δίκτυο να στέλνει δεδοµένα χρησιµοποιώντας ένα 
πρωτόκολλο µέσω άλλου δικτύου χρησιµοποιώντας άλλο πρωτόκολλο. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 
ενθυλάκωση πακέτων χρησιµοποιώντας ένα πρωτόκολλο δικτύου εντός των πακέτων που 
µεταδίδονται µέσω του άλλου δικτύου.  
 
UNI (User network interface): 
H διεπαφή µεταξύ του εξοπλισµού του χρήστη και του ιδιωτικού ή δηµόσιου εξοπλισµού του 
δικτύου. 
 
VC (Virtual container): 
Τα bytes ενός tributary συσκευάζονται σε δοχεία πριν αντιστοιχιθούν µε το ωφέλιµο φορτίο ενός 
πλαισίου STM-1. Κάθε δοχείο συνδέεται µ΄ ένα POH. Τα POH προσδιορίζουν τι είναι 
συσκευασµένο µέσα στο δοχείο. Επίσης έχει bytes για την ανίχνευση σφάλµατος. Ένα δοχείο µε το 
POH αναφέρεται ως VC. Υπάρχουν διάφοροι τύποι του VC, όπως VC-4, VC-3, VC-2, VC-12, VC-
11. Το VC-4 είναι το υψηλότερο στη σειρά. Μπορεί να περιέχει ένα tributary των 140 Mbps ή 
χαµηλότερη σειρά των VC. To VC-12 είναι για ένα Ε1 και το VC-11 είναι για ένα Τ1.    
 
VPN (Virtual private network): 
Ένα σύστηµα υλοποίησης, όπου ο συνδροµητής έχει τη δυνατότητα να χτίσει ένα ιδιωτικό δίκτυο 
µέσω συνδέσεων µε διαφορετικούς διακόπτες του δικτύου, που µπορεί να περιλαµβάνουν ιδιωτικές 
δυνατότητες του δικτύου. 
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XML 
H XML είναι µια γλώσσα σήµανσης, που περιέχει ένα σύνολο κανόνων για την ηλεκτρονική 
κωδικοποίηση κειµένων. Ορίζεται κυρίως στην προδιαγραφή XML 1.0 που δηµιούργησε ο διεθνής 
οργανισµός προτύπων W3C, αλλά και σε διάφορες άλλες σχετικές προδιαγραφές ανοιχτών 
προτύπων. Η XML σχεδιάστηκε δίνοντας έµφαση στην απλότητα, τη γενικότητα και τη 
χρησιµότητα στο διαδίκτυο. Είναι µια µορφοποίηση δεδοµένων κειµένου, µε ισχυρή υποστήριξη 
unicode για όλες τις γλώσσες του κόσµού. Αν και η σχεδίαση της XML εστιάζει στα κείµενα, 
χρησιµοποιείται ευρέως για την αναπαράσταση αυθαίρετων δοµών δεδοµένων που προκύπτουν για 
παράδειγµα στις υπηρεσίες ιστού. 
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KEΦΑΛΑΙΟ 4: 

Εφαρμογή δικτύου 
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4.Εφαρµογή δικτύου    
 

4.1 Εισαγωγή 
 
    To Optix RTN 950 είναι ένα από τα προϊόντα της σειράς του ασύρµατου συστήµατος µετάδοσης 
Optix RTN 900.   
    To Optix RTN 900 είναι µια νέα γενιά συστηµάτων µετάδοσης των ολοκληρωµένων 
µικροκυµάτων TDM/Hybrid(υβριδικά)/Packet(πακέτου) που αναπτύχθηκε από την Huawei. Και 
παρέχει µια οµάλη λύση µετάδοσης των µικροκυµάτων για δίκτυα επικοινωνιών ή ιδιωτικά δίκτυα. 
    Υπάρχουν τρεις τύποι προϊόντων του Optix RTN 900: το Optix RTN 910, το Optix RTN 950 και 
το Optix RTN 980.  
     Οι σειρές του Optix RTN 900 παρέχουν µια ποικιλία διεπαφών της υπηρεσίας και µπορούν να 
εγκατασταθούν εύκολα και να ρυθµιστούν ευέλικτα. Οι σειρές του Optix RTN 900 παρέχουν µια 
λύση που µπορεί να ενσωµατώσει µικροκύµατα TDM, υβριδικά µικροκύµατα και τεχνολογίες 
µικροκυµάτων πακέτου σύµφωνα µε το σύστηµα δικτύωσης για τις τοποθεσίες , επιτυγχάνοντας 
οµαλή αναβάθµιση από τα µικροκύµατα TDM στα  υβριδικά µικροκύµατα και από τα υβριδικά 
µικροκύµατα στα µικροκύµατα πακέτου. 
     Επίσης το Optix RTN 950 παρέχει διάφορους τύπους διεπαφών της υπηρεσίας και διευκολύνει 
την εγκατάσταση και την ευέλικτη διαµόρφωση. Μπορεί να παρέχει µια λύση η οποία 
ενσωµατώνεται µε τα µικροκύµατα TDM ,τα υβριδικά µικροκύµατα και τα µικροκύµατα πακέτου 
µε βάση τις απαιτήσεις του δικτύου. Υποστηρίζει την οµαλή αναβάθµιση από τα µικροκύµατα 
TDM στα υβριδικά µικροκύµατα και από τα  υβριδικά µικροκύµατα στα µικροκύµατα πακέτου.  
     Η λύση µπορεί να εξελιχθεί µε βάση τις αλλαγές της υπηρεσίας που συµβαίνουν λόγω της 
εξέλιξης του ασύρµατου δικτύου κινητής τηλεφωνίας. Έτσι η λύση αυτή µπορεί να ανταποκριθεί 
στις απαιτήσεις της µετάδοσης όχι µόνο στα δίκτυα 2G και 3G, αλλά και στα µελλοντικά δίκτυα 
LTE  και 4G.    
    Το Optix RTN 950 έχει αναπτυχθεί στην πρόσβαση και στη σύγκλιση των επιπέδων. Το 
παρακάτω σχήµα δείχνει τη λύση µετάδοσης των µικροκυµάτων που παρέχεται από το Optix RTN 
950 για κινητά δίκτα επικοινωνιών. Η εικόνα 6 δείχνει τη λύση της µετάδοσης των µικροκυµάτων 
που παρέχεται από το OptiX RTN 950. 
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Εικόνα 6. Λύση µετάδοσης των µικροκυµάτων που παρέχεται από το Optix RTN 950. 

 
    Σε αυτή τη λύση, το Optix RTN 950 συνδέεται σ΄ ένα RNC και σ΄ένα  BSC απ’ ευθείας ή µέσω 
ενός περιφερειακού δικτύου backhaul. Επίσης το Optix RTN 950 παρέχει ένα ευρύ φάσµα των 
διεπαφών και των τεχνολογιών των bearer services ώστε να προσαρµόζεται στο περιφερειακό 
δίκτυο backhaul. Το περιφερειακό δίκτυο backhaul µπορεί να είναι ένα δίκτυο TDM ή ένα δίκτυο 
PSN . Το Optix RTN 950 υποστηρίζει το Ethernet πάνω στις λειτουργίες SDH(EoSDH) και 
PDH(EoPDH).Και την τεχνολογία PWE3(pseudo wire emulation edge to edge). Ακόµη 
υποστηρίζει τη λειτουργία υπο-διεπαφής του VLAN. 
   

4.2 Συστατικά του Optix RTN 950   
 
     Το Optix RTN 950 υιοθετεί µια διασπασµένη δοµή. Το σύστηµα αποτελείται από το IDU 950 
και το ODU. Κάθε ODU συνδέεται µε το IDU µέσω ενός καλωδίου IF. Στην εικόνα 7 βλέπω τα 
εξαρτήµατα του εξοπλισµού: 
 

 
 

Εικόνα 7. Εξαρτήµατα του συστήµατος IDU  950. 
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IDU 950 
 
   Το IDU 950  είναι µια εσωτερική µονάδα για ένα σύστηµα Optix RTN 950 που υλοποιεί την 
πρόσβαση, την πολυπλεξία/αποπολυπλεξία, και την επεξεργασία της IF και παρέχει τον έλεγχο 
συστήµατος και τη λειτουργία επικοινωνιών. Η εικόνα 8 δείχνει τοIDU 950: 
 

 
Εικόνα 8. Το IDU 950. 

     
Τα βασικά χαρακτηριστικά του IDU 950 είναι: 

� 2U ύψος  
� Yποστηρίζει 1 εώς 6 πίνακες 
� Παρέχει οχτώ διαθέσιµες σχισµές για βυσµατούµενους πίνακες  
� Υποστηρίζει µικροκύµατα από 1 εώς 6 κατευθύνσεις 
� Υποστηρίζει τη 1+0  υλοποίηση µη-προστασίας και τη N+0 υλοποίηση µη-
προστασίας µε N<=5 
� Υποστηρίζει τη 1+1 υλοποίηση προστασίας και τη N+1 υλοποίηση προστασίας µε 
N<=4. 
� Υποστηρίζει τη υλοποίηση XPIC 

 
 
 
ODU 950 
 
    Το ODU είναι µια εξωτερική µονάδα για το Optix RTN 950 που µετατρέπει τις συχνότητες και 
ενισχύει τα σήµατα. 
Στην εικόνα 9 φαίνεται ένα ODU: 
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Εικόνα 9. To ODU. 

 
    Το ODU είναι στρόγγυλο και µπορεί να εγκατασταθεί πίσω από την κεραία. Επιτρέπει την 
µετατροπή µεταξύ του αναλογικού σήµατος της IF και του σήµατος ραδιοσυχνότητας  της RF, 
ενισχύοντας το σήµα της  RF. Το ODU είναι άσχετο µε τη χωρητικότητα µετάδοσης των 
µικροκυµάτων. 
   Όταν ένα ODU έχει ρυθµιστεί σε µια κεραία, συνδέεται µε την κεραία µέσω ενός εύκαµπτου 
κυµατοδηγού. Εάν δύο ODU έχουν ρυθµιστεί σε µια κεραία τότε συνδέονται µε αυτή µέσω ενός 
υβριδικού ζεύκτη. 
    Επίσης, το Optix RTN 950  υποστηρίζει τη τυπική και υψηλή ισχύς του ODU. Και παρέχει µια 
λύση της κεραίας που καλύπτει ολόκληρη τη ζώνη συχνοτήτων και υποστηρίζει µονές πολωµένες 
κεραίες και διπλές πολωµένες κεραίες µε διαµέτρους από 0.3m ως 3.7m µαζί µε το αντίστοιχο 
σύστηµα τροφοδοσίας.    
 
Κεραία 
 
   Η κεραία εφαρµόζει την κατευθυντική µετάδοση και την αποδοχή των σηµάτων της RF. Οι 
κύριοι παράµετροι είναι η ζώνη συχνοτήτων, η διάµετρος και το κέρδος της κεραίας.  
    
    Υπάρχουν δύο µέθοδοι για την τοποθέτηση του ODU και της κεραίας: η άµεση τοποθέτηση και 
η ξεχωριστή τοποθέτηση. 
    Η άµεση τοποθέτηση είναι γενικά αποδεκτή, όταν χρησιµοποιείται µια µικρή ή µεσαία διάµετρος 
και µια µονή πολωµένη κεραία. Σε αυτή την κατάσταση, εάν ένα ODU έχει ρυθµιστεί σε µια 
κεραία  τότε είναι άµεσα τοποθετηµένο στο πίσω µέρος της κεραίας. Εάν δύο ODU ρυθµιστούν σε 
µια κεραία, το σήµα της RF ενός υβριδικού ζεύκτη πρέπει να τοποθετηθεί για τη σύνδεση των 
ODU µε την κεραία. Η εικόνα 10 απεικονίζει την άµεση µέθοδο τοποθέτησης. 
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Εικόνα 10.  Άµεση τοποθέτηση. 

 
    Επίσης η άµεση µέθοδος  µπορεί να είναι αποδεκτή και όταν χρησιµοποιείται µια µικρή ή µεσαία 
διάµετρος και µια διπλά πολωµένη κεραία. Τα δύο ODU στερεώνονται πάνω στην κεραία 
χρησιµοποιώντας έναν µετατροπέα orthomode(OMT). Η µέθοδος για την εγκατάσταση ενός ΟΜΤ 
είναι παρόµοια µε εκείνη για την εγκατάσταση ενός υβριδικού ζεύκτη. 
     Η ξεχωριστή µέθοδος τοποθέτησης υιοθετείται όταν χρησιµοποιείται µια µεγάλη ή µεσαία 
διάµετρος και µια µονή ή διπλά πολωµένη κεραία. Η εικόνα 11 δείχνει τη ξεχωριστή  µέθοδο 
τοποθέτησης: 
 
 

 
 
 

 

Εικόνα 11.  Ξεχωριστή τοποθέτηση 

 
    Σε αυτή την κατάσταση ένας υβριδικός ζεύκτης µπορεί να τοποθετηθεί(δύο ODU µοιράζονται 
ένα feed boom). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Λειτουργίες και 

χαρακτηριστικά 
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5. Τύποι µικροκυµάτων 

5.1 Εισαγωγή 

5.1.1 Τύποι µικροκυµάτων 
 
   ∆ιαφορετικές µορφές των ραδιο συνδέσµων του Optix RTN 950 υποστηρίζουν διαφορετικούς 
τύπους των µικροκυµάτων. Η µορφή ραδιο συνδέσµου των µικροκυµάτων SDH/PDH  υποστηρίζει 
τα µικροκύµατα SDH και τα µικροκύµατα PDH. 
   Ένας τύπος µικροκυµάτων προσδιορίζεται από την διάταξη IF και τη διαµορφωµένη κατάσταση 
λειτουργίας. 
 
Μικροκύµατα PDH 
 
   Τα µικροκύµατα PDH  
 
Το PDH (Plesiochronous digital hierarchy) είναι µια δηµοφιλής τεχνολογία που χρησιµοποιείται 
ευρέως στα δίκτυα τηλεπικοινωνιών µε σκοπό να µεταφέρει µεγάλες ποσότητες των δεδοµένων 
µέσω του ψηφιακού εξοπλισµού για τη µεταφορά, όπως ραδιο κύµατα ή συστήµατα οπτικών ινών. 
   Αυτό το PDH βοηθά στη σωστή µετάδοση των δεδοµένων που γενικά λειτουργεί σε παρόµοιο 
ρυθµό αλλά επιτρέπει µια µικρή διακύµανση της ταχύτητας από τον ονοµαστικό ρυθµό. Ο βασικός 
ρυθµός µεταφοράς των δεδοµένων είναι 2048Kbps ανά δευτερόλεπτο. Οι αδυναµίες που το PDH 
αντιµετωπίζει, ανοίγει το δρόµο για την εισαγωγή και τη χρήση των συστηµάτων SDH.  Αν και το 
PDH αποδείχθηκε ότι είναι µια σηµαντική ανακάλυψη στο τοµέα της ψηφιακής µετάδοσης, 
περιλαµβάνει και κάποιες αδυναµίες που είναι οι εξής: 

•  Ασύγχρονη δοµή που είναι άκαµπτη. 
•  Περιορισµένη ικανότητα διαχείρισης. 
•  Μη διαθεσιµότητα παγκόσµιου προτύπου. 
•  ∆εν υποστηρίζει οπτικές διεπαφές 

 
Το Optix RTN 950 µέσω του ΜΑDM προετοιµάζει τις υπηρεσίες της Ε1 στη θύρα µικροκυµάτων 
για περαιτέρω µεταδόση. Στην εικόνα 12 φαίνονται τα µικροκύµατα PDH. 
 

 
 

Εικόνα 12. Μικροκύµατα PDH. 
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Μικροκύµατα  SDH 
 
    Το SDH(Synchronous Digital Hierarchy) είναι ένας πολύ χρήσιµος εξοπλισµός που 
χρησιµοποιείται στο τοµέα των τηλεπικοινωνιών για εύκολη µεταφορά των δεδοµένων. 
Προηγούµενα το PDH χρησιµοποιήθηκε ευρέως αλλά λόγω ορισµένων αδυναµιών του, το SDH 
έχει αντικαταστήσει τη χρήση του PDH. Αλλά όχι παντού. Οι εφαρµογές σηµείου προς σηµείου 
εξακολουθούν να χρησιµοποιούνται κυρίως από το PDH και επίσης είναι φθηνότερες. 
    Το SDH είναι ένα διεθνές πρότυπο που είναι πολύ δηµοφιλές και χρησιµοποιείται για την υψηλή 
ταχύτητα µεταφοράς των δεδοµένων του και των ψηφιακών σηµάτων στις τηλεπικοινωνίες . Αυτό 
το σύγχρονο σύστηµα έχει σχεδιαστεί ειδικά για να παρέχει µια απλή και ευέλικτη υποδοµή 
δικτύου.  
    Μερικά από τα πλεονεκτήµατα του SDH είναι τα εξής: 

•  Υποστηρίζει οπτικές διεπαφές 
•  Ικανότητα ισχυρής διαχείρισης 
•  Παγκόσµιο πρότυπο 
•  Σύγχρονη και ευέλικτη δοµή 
• Αποδοτική και εύκολη ικανότητα cross-connection της κίνησης και προσθήκη και 
αφαίρεση ζεύξεων. 
•  Συµβατότητα. 

 
    Σε αντίθεση µε το συµβατικό εξοπλισµό των µικροκυµάτων, το Optix RTN 950 έχει ένα 
ενσωµατωµένο MADM. Το MADM προετοιµάζει τις υπηρεσίες στη θύρα των µικροκυµάτων µέσω 
cross-connections, αντιστοιχίζει τις υπηρεσίες µε βάση το STM-1 ή µε βάση τα πλαίσια των 
µικροκυµάτων των 2* STM-1 και στη συνέχεια µεταδίδει τα πλαίσια. Στην εικόνα 13 φαίνονται τα 
µικροκύµατα SDH. 
 

 
Εικόνα 13. Μικροκύµατα SDH. 

 
     Εκτός από όλα τα πλεονεκτήµατα που αναφέρονται παραπάνω, το SDH επίσης έχει διάφορες 
δυνατότητες διαχείρισης, όπως τη διαχείριση της απόδοσης, την ασφάλεια, την πρόσβαση της 
διαχείρισης, τη διαµόρφωση της διαχείρισης και την περίπτωση ή την ειδοποίηση της διαχείρισης. 
Έτσι µπορούµε να κάνουµε σαφή τη διάκριση µεταξύ των συστηµάτων PDH και SDH, έτσι ώστε 
σύµφωνα µε τις ανάγκες του συστήµατος τηλεπικοινωνιών µπορεί να χρησιµοποιηθεί το 
κατάλληλο σύστηµα µετάδοσης. 
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    Για το PDH, αν αναφερόµαστε ως γραµµές n*Ε1 G.703 που πρέπει να µεταδίδονται, µπορούν να 
αναπτυχθούν µόνο µέχρι 16 Ε1 γραµµές-34 Mbit/s. Αλλά το SDH, µπορεί να φτάσει τα 622 Mbit/s 
µε το STM-4 χρησιµοποιώντας 4 γραµµές STM-1 των 155Mbit/s. 
 

5.1.2 Hybrid/Packet Integrated IP Microwave 
 
    Τα Hybrid/Packet Integrated IP Microwave ( Integrated IP radio για συντοµία), µπορεί να 
µεταδώσoυν έναν τύπο µεταξύ ή ένα συνδυασµό των υπηρεσιών Native TDM,  Native Ethernet και 
των υπηρεσιών πακέτου του PWE3 σύµφωνα µε τις ρυθµίσεις του λογισµικού. Εποµένως, το 
Integrated IP radio πραγµατοποιεί µια οµαλή αναβάθµιση από τα υβριδικά µικροκύµατα  στα 
µικροκύµατα πακέτου. 
 
Ταξινόµηση µικροκυµάτων του IP 
 
    Τα µικροκύµατα του IP µπορούν να µεταδώσουν τις υπηρεσίες πακέτου και να υποστηρίξουν τη 
λειτουργία Adaptive Modulation(ΑΜ). Οι υπηρεσίες πακέτου που µεταδίδονται µπορεί να είναι 
υπηρεσίες Native Ethernet ή υπηρεσίες πακέτου που ενσωµατώνονται στο PWE3. 
    Τα συµβατικά µικροκύµατα του IP χωρίζονται σε διαφορετικούς τύπους: στα υβριδικά 
µικροκύµατα και στα µικροκύµατα πακέτου. 
    Στα υβριδικά µικροκύµατα οι υπηρεσίες  του Native TDM και οι υπηρεσίες  του Native Ethernet 
µπορούν να µεταδίδονται µέσω της διεπαφής "αέρα", ενώ στα µικροκύµατα πακέτου οι υπηρεσίες 
του TDM, οι υπηρεσίες των ΑΤΜ/ΙΜΑ και οι υπηρεσίες του Ethernet µετά την ενθυλάκωση του 
PWE3 µπορούν µεταδίδονται µέσω της διεπαφής "αέρα". 
     Καθώς τα µικροκύµατα του IP εξελίσσονται, το Optix RTN 950  υποστηρίζει το Integrated IP 
radio. Ως αποτέλεσµα, ο εξοπλισµός µπορεί να υποστηρίξει τα υβριδικά µικροκύµατα  και τα 
µικροκύµατα  πακέτου την ίδια στιγµή και µπορεί ταυτόχρονα να µεταδώσει πολλαπλούς τύπους 
υπηρεσιών στις διεπαφές "αέρα". 
  
Integrated IP radio 
 
    Για να επιτευχθεί ευέλικτα η προετοιµασία των υπηρεσιών  του TDM και των υπηρεσιών του 
πακέτου στο Intergated IP radio, το Optix RTN 950 ενσωµατώνεται µε τα διπλά επίπεδα της 
υπηρεσίας : το επίπεδο επεξεργασίας της TDM και το επίπεδο επεξεργασίας της υπηρεσίας 
πακέτου. Οι υπηρεσίες της TDM και οι υπηρεσίες πακέτου µπορούν να µεταδοθούν ευέλικτα στο 
Integrated IP radio όπως φαίνεται στην εικόνα 14. 
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Εικόνα 14.  Integrated IP των µικροκυµάτων Hybrid/Packet 

 
Το επίπεδο επεξεργασίας της TDM.  
    Εκτελεί cross-connections στις εισερχόµενες γραµµές του TDM(Ε1 ή STM-1) και µεταδίδει τις 
υπηρεσίες στις θύρες µικροκυµάτων. 
      
Το επίπεδο επεξεργασίας της υπηρεσίας πακέτου. 
   Εκτελεί την εξοµοίωση του PWE3 στις εισερχόµενες υπηρεσίες(Ε1, ΑΤΜ/ΙΜΑ και Ethernet),και 
ενθυλακώνει αυτές σε πακέτα του MPLS και µεταδίδει τα πλαίσια του Ethernet που φέρουν τα 
πακέτα του MPLS σε θύρες µικροκυµάτων. Οι υπηρεσίες του Ethernet µεταδίδονται άµεσα σε 
θύρες µικροκυµάτων σε λειτουργία Native µετά την µεταγωγή στο επιπέδου 2. 
     Οι  υπηρεσίες  TDM , MPLS και Ethernet ενθυλακώνονται σε πλαίσια µικροκυµάτων και στη 
συνέχεια µεταδίδονται µε µικροκυµατικές ζεύξεις. Το Integrated IP radio εξυπηρετεί τα υβριδικά 
µικροκύµατα όταν οι υπηρεσίες του TDM έχουν προγραµµατιστεί στη θύρα µικροκυµάτων πάνω 
από το επίπεδο επεξεργασίας της TDM και οι υπηρεσίες του Ethernet έχουν προγραµµατιστεί στη 
θύρα µικροκυµάτων πάνω από το επίπεδο επεξεργασίας του πακέτου.Το  Integrated IP radio 
χρησιµεύει στα µικροκύµατα πακέτου όταν οι υπηρεσίες του TDM  ενθυλακώνονται στα πακέτα 
των MPLS/ PWE3 στο επίπεδο επεξεργασίας της υπηρεσίας πακέτου και µετά προγραµµατίζεται 
στη θύρα µικροκυµάτων. 

5.2 Στρατηγική διαµόρφωσης 
  
Τα µικροκύµατα SDH/PDH υποστηρίζουν τη σταθερή διαµόρφωση. Τα µικροκύµατα 
υβριδικά/πακέτου υποστηρίζουν τη σταθερή διαµόρφωση και τη προσαρµοστική διαµόρφωση. 
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5.2.1 Σταθερή διαµόρφωση 
 
     Σταθερή διαµόρφωση έχουµε όταν το σύστηµα διαµόρφωσης έχει πάντα σταθερό εύρος ζώνης 
στη διεπαφή αέρα. Στο Optix RTN 950 το σύστηµα διαµόρφωσης και η διαυλοποίηση (µε τον όρο 
αυτό, θα εννοούµε την συχνοτική απόσταση δυο διαδοχικών καναλιών) µπορούν να ρυθµιστούν 
µέσω λογισµικού και το σύστηµα διαµόρφωσης µπορεί να κυµαίνεται από QPSK έως 256QAM. 
    Ο ραδιοσύνδεσµος των SDH/PDH χρησιµοποιεί τη σταθερή διαµόρφωση και το Integrated IP 
radio υποστηρίζει τη σταθερή διαµόρφωση.  
 

5.2.2 Προσαρµοστική διαµόρφωση 
 
     Η τεχνολογίας της προσαρµοστικής διαµόρφωσης(ΑΜ) ρυθµίζει το σύστηµα της διαµόρφωσης 
αυτόµατα µε βάση την ποιότητα του καναλιού. Όταν επιλεγεί η ΑΜ, η διαµόρφωση µε τη 
χαµηλότερη φασµατική αποδοτικότητα (ονοµάζεται κατάσταση αναφοράς), ενώ η διαµόρφωση µε 
την υψηλότερη φασµατική αποδοτικότητα (καλείται ονοµαστική κατάσταση) και µπορούν να 
ρυθµιστούν µέσω του λογισµικού. 
     Ειδικότερα στην προσαρµοστική διαµόρφωση, το εύρος ζώνης διαφέρει σύµφωνα µε το 
σύστηµα διαµόρφωσης. Έτσι για την ίδια διαυλοποίηση (δηλ. ίδιο εύρος ζώνης)  όσο υψηλότερη 
είναι η φασµατική αποδοτικότητα, τόσο υψηλότερη είναι η χωρητικότητα του καναλιού µετάδοσης. 
     Όταν η ποιότητα του καναλιού είναι καλή(όπως όταν οι καιρικές συνθήκες είναι ευνοϊκές), ο 
εξοπλισµός εγκρίνει ένα σύστηµα υψηλής αποδοτικότητας της διαµόρφωσης για να µεταδώσει 
περισσότερες υπηρεσίες στο χρήστη. Αυτό βελτιώνει την αποδοτικότητα της µετάδοσης και τη 
χρήση φάσµατος του συστήµατος. 
     Όταν η ποιότητα του καναλιού χειροτερεύει(όπως στις µέρες µε αντίξοες καιρικές συνθήκες), ο 
εξοπλισµός υιοθετεί ένα σύστηµα χαµηλής αποδοτικότητας της διαµόρφωσης για τη µετάδοση 
µόνο των υπηρεσιών υψηλής προτεραιότητας εντός του διαθέσιµου εύρους ζώνης, ενώ απορρίπτει 
τις υπηρεσίες χαµηλής προτεραιότητας. Αυτή η µέθοδος βελτιώνει τη διαθεσιµότητα της ζεύξης για  
τις υπηρεσίες υψηλής προτεραιότητας. 
     Στη λειτουργία του Integrated IP radio, o εξοπλισµός υποστηρίζει τη τεχνολογία ΑΜ. Με 
διαµορφώσιµες προτεραιότητες για τις υπηρεσίες της  Ε1 και τις υπηρεσίες πακέτου, η µετάδοση 
ελέγχεται µε βάση το εύρος ζώνης της υπηρεσίας και τις πολιτικές του Qos που αντιστοιχούν στο 
τρέχον σύστηµα διαµόρφωσης.  
 
Προτεραιότητες των υπηρεσιών της Ε1 
 
    Οι προτεραιότητες των υπηρεσιών της Ε1 οριζονται µε βάση, τον αριθµό των Ε1 γραµµών που 
κάθε σύστηµα διαµόρφωσης µπορεί να µεταδώσει. Όταν αλλάζει το σχήµα διαµόρφωσης, µόνο οι 
υπηρεσίες  Ε1 των οποίων ο αριθµός καθορίζεται στο νέο σύστηµα διαµόρφωσης µπορούν να 
µεταδοθούν και οι περίσσιες υπηρεσίες της Ε1 απορίπτονται. 
 
Προτεραιότητες των υπηρεσιών πακέτου 
 
    Με τη τεχνολογία του Qos, οι υπηρεσίες πακέτου έχουν προγραµµατιστεί σε ουρές µε 
διαφορετικές προτεραιότητες. Οι υπηρεσίες σε διαφορετικές ουρές  µεταδίδονται στη θύρα 
µικροκυµάτων µετά την εκτέλεση του αλγόριθµου προγραµµατισµού της ουράς. Όταν στο σχήµα 
διαµόρφωσης αλλάζει, ορισµένες ουρές µπορούν να έχουν συµφόρηση εξαιτίας της ανεπαρκούς  
χωρητικότητας στη διεπαφή "αέρα". Ως αποτέλεσµα, ορισµένες υπηρεσίες ή όλες οι υπηρεσίες σε 
αυτές τις ουρές να απορρίπτονται. 
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   Η εικόνα 15 δείχνει την αλλαγή στις υπηρεσίες που ασκεί η τεχνολογία ΑΜ. Το πορτοκαλί µέρος 
δείχνει τις υπηρεσίες της Ε1. Το µπλε µέρος δείχνει τις υπηρεσίες του πακέτου. Όσο πιο κοντά 
είναι η υπηρεσία προς το εξωτερικό του κυλίνδρου, τόσο χαµηλότερη είναι η προτεραιότητα της 
υπηρεσίας. Κάτω από όλες τις συνθήκες καναλιού, η χωρητικότητα της υπηρεσίας ποικίλει 
ανάλογα µε το σύστηµα διαµόρφωσης. Όταν οι συνθήκες του καναλιού είναι µη ευνοικές(κατά τη 
διάρκεια των αντίξοων καιρικών συνθηκών, οι υπηρεσίες χαµηλότερης προτεραιότητας 
απορρίπτονται). 
 

 
 

Εικόνα 15.  Προσαρµοστική διαµόρφωση. 

 
Η τεχνολογία ΑΜ που χρησιµοποιείται από το Optix RTN 950 έχει τις ακόλουθες λειτουργίες: 
 

� Η τεχνολογία ΑΜ χρησιµοποιεί τα συστήµατα διαµόρφωσης QPSK,16QAM,32 
QAM,64QAM, 128QAM και 256QAM. 
� Το σύστηµα χαµηλότερης αποδοτικότητας της διαµόρφωσης(ονοµάζεται σύστηµα 
αναφοράς ή σύστηµα διαµόρφωσης της εγγυηµένης χωρητικότητας) και το σύστηµα 
υψηλότερης προτεραιότητας της διαµόρφωσης(ονοµάζεται ονοµαστικό σύστηµα ή σύστηµα 
διαµόρφωσης της πλήρους χωρητικότητας) . 
� Στη ΑΜ, όταν τα σχήµατα διαµόρφωσης ενεργοποιούνται, η συχνότητα εκποµπής, η 
συχνότητα λήψης και η διαυλοποίηση παραµένουν αµετάβλητα. 
� Στη ΑΜ, τα σχήµατα διαµόρφωσης ενεργοποιούνται βήµα-βήµα. 
� Στη ΑΜ, όταν το σύστηµα διαµόρφωσης αλλάζει προς τα κάτω, οι υπηρεσίες 
υψηλής προτεραιότητας δε θα επηρεαστούν, ενώ οι υπηρεσίες χαµηλής προτεραιότητας 
απορρίπτονται. Η µεταγωγή είναι επιτυχής ακόµη και όταν συµβαίνει εξασθένιση στο 
κανάλι, της τάξης των 100 dB/s. 
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5.3  Τρόποι υλοποίησης (configuration) της RF.  
 
    To Optix RTN 950 υποστηρίζει πέντε τρόπους configuration της RF,δηλαδή, τη 1+0 υλοποίηση 
µη-προστασίας και τη Ν+0 υλοποίηση µη-προστασίας, τη υλοποίηση προστασίας 1+1 και τη Ν+1 
υλοποίηση προστασίας και τη υλοποίηση XPIC. 
    Ο πίνακας 1 καταγράφει τους τρόπους υλοποίησης συνδέσµου της RF που υποστηρίζει.. 
 

Λειτουργία υλοποίησης Μέγιστος αριθµός των υλοποιήσεων 
1+0 υλοποίηση µη-προστασίας 6 
1+1 υλοποίηση προστασίας( 1+1 
HSB/FD/SD) 

3 

Ν+0 υλοποίηση µη-προστασίας για Ν<=5 3 για Ν=2 
2 για Ν=3 
1 για Ν>=4 

N+1 υλοποίηση προστασίας για Ν<=4 3 για Ν=1 
2 για Ν=2 
1 για Ν>=3 

Υλοποίηση XPIC 3 

Πίνακας 1. Τρόποι υλοποίησης της RF. 

 

5.3.1  1+0 υλοποίηση µη-προστασίας  
 
    Η 1+0 υλοποίηση µη-προστασίας υποδεικνύει ότι ο ραδιο σύνδεσµος έχει ένα κανάλι εργασίας 
και κανένα κανάλι προστασίας. 
 

5.3.2  Ν+0 υλοποίηση µη-προστασίας  
 
    Η  Ν+0 υλοποίηση µη-προστασίας υποδεικνύει ότι ο ραδιο σύνδεσµος έχει Ν κανάλια εργασίας 
και κανένα κανάλι προστασίας. Το Optix RTN 950 υποστηρίζει την Ν+0 προστασία µε 1<Ν<=5. 
 

5.3.3  1+1 υλοποίηση προστασίας  
 
     Η 1+1 υλοποίηση προστασίας υποδεικνύει ότι ο ραδιο σύνδεσµος έχει ένα κανάλι εργασίας και 
ένα κανάλι προστασίας. Η 1+1 υλοποίηση προστασίας ταξινοµείται σε 1+1 HSB, 1+1 FD και 1+1 
SD.  
 

5.3.4.1   1+1 HSB 
 
    Στο 1+1 HSB τρόπο προστασίας, ο εξοπλισµός παρέχει µια 1+1  υλοποίηση hot standby για τις 
διατάξεις IF και για το ODU στα δυο άκρα της κάθε hop του ραδιο συνδέσµου, υλοποιώντας έτσι 
την προστασία. 
    Η εικόνα 16 δείχνει την εφαρµογή του 1+1 HSB. Αν το network element 2  
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(NE2) εντοπίσει ένα χαλασµένο ODU ή έναν πίνακα της IF για το κύριο κανάλι, το ΝΕ2 µεταβαίνει 
στην κατάσταση αναµονής(standby) του καναλιού. 
 

 
 

Εικόνα 16.  Προστασία 1+1 HSB. 

Υλοποίηση του συστήµατος 

    Το Optix RTN 950 υποστηρίζει µια ως τρεις οµάδες προστασίας 1+1 HSB. Μια οµάδα 
προστασία 1+1 HSB χρησιµοποιεί ένα κανάλι και αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

� ∆ύο διατάξεις IF του ίδιου τύπου 
� ∆ύο ODU του ίδιου τύπου  
� Μια κεραία(εξοπλισµένη µ΄ έναν υβριδικό ζεύκτη) 

Η εικόνα 17 δείχνει µια τυπική υλοποίηση µιας οµάδας προστασίας 1+1 HSB στο Optix RTN 950. 
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Εικόνα 17.  Τυπική υλοποίηση µιας οµάδας προστασίας 1+1 HSB. 

5.3.4.1   1+1 FD 
 
     Στο τρόπο προστασίας 1+1 FD, το σύστηµα χρησιµοποιεί δυο κανάλια που έχουν απόσταση 
συχνοτήτων µεταξύ τους, για να µεταδίδει και να λαµβάνει τα ίδια σήµατα της υπηρεσίας. Το άκρο 
λήψης επιλέγει ένα σήµα µε την καλύτερη ποιότητα από τα δυο λαµβανόµενα σήµατα..          
     Η εικόνα 18 δείχνει την εφαρµογή του 1+1 FD. Όταν το ΝΕ2 εντοπίσει ότι το σήµα στη 
συχνότητα F1 του κύριου καναλιού αλλοιώνεται, το ΝΕ2 µεταβαίνει στην κατάσταση 
αναµονής(standby) του καναλιού να λαµβάνει το σήµα στη συχνότητα F2. 
    Στην προστασία 1+1 FD, το άκρο λήψης λαµβάνει τα σήµατα σε διαφορετικές συχνότητες από 
τα κύρια και σε κατάσταση αναµονής κανάλια. Καθώς τα σήµατα των µικροκυµάτων εύκολα 
επηρεάζονται από τη χωρική εξασθένιση, το σήµα των µικροκυµάτων που λαµβάνεται στο κύριο 
κανάλι µπορεί να επιδεινωθεί. Η µονάδα της υπηρεσίας στη συνέχεια επιλέγει το σήµα υπηρεσίας 
στην κατάσταση αναµονής του καναλιού.  
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Εικόνα 18. Εφαρµογή του 1+1 FD. 

Υλοποίηση του συστήµατος 
 
    Το Optix RTN 950 υποστηρίζει µια ως τρεις οµάδες προστασίας 1+1 FD. Μια οµάδα προστασία 
1+1 FD χρησιµοποιεί δυο κανάλια και αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

� ∆υο διατάξεις IF του ίδιου τύπου 
� ∆υο ODU 
� Μια κεραία(εξοπλισµένη µ’ ένα ισορροπηµένο υβριδικό ζεύκτη) ή δυο 
κεραίες. 

Οι εικόνες 19 και 20 δείχνουν δυο τυπικές υλοποιήσεις µιας οµάδας προστασίας 1+1 FD στο 
Optix RTN 950. 
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Εικόνα 19.  Τυπική υλοποίηση 1 µιας οµάδας προστασίας 1+1 FD. 

 

 
Εικόνα 20. Τυπική υλοποίηση  2 µιας οµάδας προστασίας 1+1 FD. 

5.3.4.2  1+1 SD 
 
    Στο τρόπο προστασίας 1+1 SD, το σύστηµα χρησιµοποιεί δύο κεραίες που έχουν µια απόσταση 
διαστήµατος µεταξύ τους για να λαµβάνει τα ίδια σήµατα της RF και στη συνέχεια ο εξοπλισµός να 
επιλέγει ένα σήµα µε την καλύτερη ποιότητα από τα δυο λαµβανόµενα σήµατα  
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της RF.  
    Η εικόνα 21 δείχνει την εφαρµογή του 1+1 SD. Αν το ΝΕ2 εντοπίσει τα λάθη του bit στο κύριο 
κανάλι που προκαλείται από την επιδείνωση των σηµάτων, το ΝΕ2 µεταβαίνει στην κατάσταση 
αναµονής του καναλιού για να λάβει το σήµα.  
    Στην προστασία 1+1 SD, οι δυο κεραίες στο άκρο λήψης λαµβάνουν τα ίδια σήµατα της RF από 
το άκρο εκποµπής, αν η κύρια κεραία λαµβάνει επιδεινούµενα σήµατα µικροκυµάτων.  
    Το σήµα µικροκυµάτων που λαµβάνεται από την κατάσταση αναµονής της κεραίας και δε 
µπορεί να επιδεινωθεί ως  διαφορισµός διαστήµατος εγκρίνεται. Η µονάδα υπηρεσίας στη συνέχεια 
επιλέγει το σήµα της υπηρεσίας στην κατάσταση αναµονής του καναλιού.  
 

 
Εικόνα 21. Εφαρµογή του 1+1 SD. 

Υλοποίηση του συστήµατος 
 
Το Optix RTN 950 υποστηρίζει µια ως τρεις οµάδες προστασίας 1+1 SD. Μια οµάδα προστασίας 
1+1 SD χρησιµοποιεί ένα κανάλι και αποτελείται από τα ακόλουθα στοιχεία: 

� ∆υο διατάξεις IF του ίδιου τύπου 
� ∆υο ODU του ίδιου τύπου 
� ∆υο κεραίες 

Η εικόνα 22 δείχνει µια τυπική υλοποίηση µιας οµάδας προστασίας 1+1 SD στο 
Optix RTN 950. 
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Εικόνα 22.  Τυπική υλοποίηση µιας οµάδας προστασίας 1+1 SD στο Optix RTN 950. 

 

5.3.4.3  Υλοποίηση προστασίας Ν+1 
 
    Η υλοποίηση προστασίας Ν+1 υποδεικνύει ότι ο ραδιο σύνδεσµος έχει Ν κανάλια εργασίας και 
ένα κανάλι προστασίας. 
    Η προστασία Ν+1 παρέχει προστασία στα κανάλια προστασίας. Η διάταξη IF, το ODU και ο 
ραδιο σύνδεσµος στο κανάλι εργασίας µπορούν να προστατευθούν µέσω της προστασίας Ν+1.    
    Όταν το κανάλι εργασίας γίνει ελαττωµατικό, οι κανονικές υπηρεσίες στο κανάλι εργασίας 
µπορούν να ενεργοποιηθούν στο κανάλι προστασίας για τη µετάδοση. Όταν το κανάλι εργασίας 
επαναφέρεται στα κανονικά, το κανάλι προστασίας µπορεί να µεταδώσει τις πρόσθετες υπηρεσίες.  
Η εικόνα 23 δείχνει την εφαρµογή της προστασίας Ν+1. 
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Εικόνα 23. Εφαρµογή της προστασίας Ν+1. 

Υλοποίηση συστήµατος(2+1) 
 
     Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τη υλοποίηση προστασίας Ν+1 µε Ν<=4. 
Υλοποίηση του συστήµατος µε απενεργοποιηµένο το XPIC 
    Το Optix RTN 950 υποστηρίζει το πολύ δυο οµάδες προστασίας 2+1. Μια οµάδα προστασίας 
2+1 χρησιµοποιεί τρία κανάλια και απαιτεί ότι έχουν ρυθµιστεί τα ακόλουθα µερη: 

� Τρεις διατάξεις IF  
� Τρία ODU  
� Μια διπλή πολωµένη κεραία(µε έναν ισορροπηµένο υβριδικό ζεύκτη). 
� ∆ιατάξεις IF στις σχισµές 3 και 5 παρέχουν δυο κανάλια εργασίας. Η διάταξη IF στη 
σχισµή 6 παρέχει ένα κανάλι προστασίας. 

Η εικόνα 24 δείχνει µια τυπική υλοποίηση προστασίας 2+1 µε απενεργοποιηµένο το XPIC.  
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Εικόνα 24. Τυπικη υλοποίηση προστασίας 2+1 µε απενεργοποιηµένο το XPIC. 

Υλοποίηση του συστήµατος µε ενεργοποιηµένο το XPIC 
    Το Optix RTN 950 υποστηρίζει το πολύ δυο οµάδες προστασίας 2+1. Μια οµάδα προστασίας 
2+1 χρησιµοποιεί τρία κανάλια και απαιτεί ότι έχουν ρυθµιστεί τα ακόλουθα µερη: 

� Τρεις διατάξεις  IF, συµπεριλαµβανοµένου τουλάχιστον δυο διατάξεων IF του XPIC  
� Τρία ODU  
� Μια διπλή πολωµένη κεραία(µε έναν ισορροπηµένο υβριδικό ζεύκτη) 
� ∆ιατάξεις IF στις σχισµές 3 και 5 παρέχουν δυο κανάλια εργασίας. Η διάταξη IF στη 
σχισµή 6 παρέχει ένα κανάλι προστασίας. 
� ∆ιατάξεις IF του XPIC στις σχισµές 5 και 6 διασυνδέονται µέσω των καλωδίων του 
XPIC έτσι ώστε να µπορούν να ανταλλάζουν τα σήµατα ακύρωσης του XPIC.    

Η εικόνα 25 δείχνει µια τυπική υλοποίηση προστασίας 2+1 µε ενεργοποιηµένο το XPIC. 
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Εικόνα 25. Τυπική υλοποίηση προστασίας(2+1) µε ενεργοποιηµένο το XPIC. 

Υλοποίηση συστήµατος(3+1) 
 
     Το Optix RTN 950 υποστηρίζει την υλοποίηση προστασίας Ν+1 µε Ν<=4. 
Υλοποίηση του συστήµατος µε απενεργοποιηµένο το XPIC 
     Ένα IDU 950 υποστηρίζει το πολύ µια οµάδα προστασίας 3+1. Μια οµάδα προστασίας 3+1 
κατέχει 4 κανάλια και απαιτεί ότι έχουν ρυθµιστεί τα ακόλουθα µέρη: 

� Τέσσερις διατάξεις  IF 
� Tέσσερα ODU 
� Μια διπλή πολωµένη κεραία(µε δυο ισορροπηµένους υβριδικούς ζεύκτες). 
� ∆ιατάξεις IF στις σχισµές 3,4 και 5 παρέχουν τρία κανάλια εργασίας. Η διατάξη IF 
στη σχισµή 6 παρέχει ένα κανάλι προστασίας.  

Η εικόνα 26 δείχνει µια τυπική υλοποίηση προστασίας(3+1) µε απενεργοποιηµένο το XPIC. 
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Eικόνα 26. Τυπική υλοποίηση προστασίας(3+1) µε απενεργοποιηµένο το XPIC. 

Υλοποίηση συστήµατος µε ενεργοποιηµένο το XPIC. 
 
      Ένα IDU 950 υποστηρίζει το πολύ µια οµάδα προστασίας 3+1. Μια οµάδα προστασίας 3+1 
κατέχει 4 κανάλια και απαιτεί ότι έχουν ρυθµιστεί τα ακόλουθα µέρη: 

� Τέσσερις διατάξεις IF του XPIC 
� Tέσσερα ODU 
� Μια διπλή πολωµένη κεραία(µε δυο ισορροπηµένους υβριδικούς ζεύκτες). 
� ∆ιατάξεις IF του XPIC στις σχισµές 3,4 και 5 παρέχουν τρία κανάλια εργασίας. Η 
διάταξη IF στη σχισµή 6 παρέχει ένα κανάλι προστασίας.  
� Οι διατάξεις IF του XPIC στις σχισµές 3 και 4 και οι διατάξεις IF του XPIC στις 
σχισµές 5 και 6 συνδέονται χρησιµοποιώντας καλώδια του XPIC έτσι ώστε οι δυο διατάξεις 
IF του XPIC που συνδέονται να µπορούν να ανταλλάξουν τα σήµατα ακύρωσης του XPIC.    

Η εικόνα 27 δείχνει µια τυπική υλοποίηση προστασίας(3+1) µε ενεργοποιηµένο το XPIC. 
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Εικόνα 27.Τυπική υλοποίηση προστασίας(3+1) µε ενεργοποιηµένο το XPIC. 

 

5.3.4.4 Υλοποίηση XPIC 
 
     Η υλοποίηση XPIC εγκρίνει τα οριζόντια πολωµένα κύµατα και τα κάθετα πολωµένα κύµατα 
πάνω σ’ ένα κανάλι για να µεταδίδει δυο κανάλια των σηµάτων. Η χωρητικότητα του ραδιο 
συνδέσµου στην περίπτωση της υλοποίησης XPIC διπλασιάζει τη χωρητικότητα του ραδιο 
συνδέσµου στην περίπτωση της υλοποίησης 1+0. Το Optix RTN 950 υποστηρίζει µόνο τη 
υλοποίηση XPIC για το σύνδεσµο Integrated IP radio.  
 

5.4 Χωρητικότητα 
 
Το Optix RTN 950 είναι µια συσκευή υψηλής χωρητικότητας. 
 

5.4.1 Η χωρητικότητα της διεπαφής "αέρα". 
 
     Η χωρητικότητα της διεπαφής "αέρα" των µικροκυµάτων εξαρτάται από την διάταξη ΙF, τον 
τύπο του ODU και τον τρόπο λειτουργίας των µικροκυµάτων. 
    Αν η µορφή του ραδιο συνδέσµου είναι τα µικροκύµατα SDH/PDH, η µέγιστη χωρητικότητα του 
κάθε καναλιού των µικροκυµάτων είναι το STM-1,δηλ 155 Μbit/s. Ενώ αν η µορφή του ραδιο 
συνδέσµου είναι τα υβριδικά µικροκύµατα, η µέγιστη χωρητικότητα του κάθε καναλιού των 
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µικροκυµάτων είναι 363 Μbit/s όταν χρησιµοποιείται η υψηλή ισχύς του ODU ή 183 Μbit/s όταν 
χρησιµοποιείται η τυπική ισχύς του ODU.Οι πίνακες 2 και 3 καταγράφουν τις χωρητικότητες της 
διεπαφής "αέρα" των µικροκυµάτων που υποστηρίζει το Optix RTN 950.  
 

Ραδιο 
σύνδεσµος 

∆ιάταξη 
ΙF  

Μέγιστη 
χωρητικότητα 
της διεπεφής 
"αέρα" 

Υλοποίηση  
XPIC 

Παρατηρήσεις 

PDH IF1 53*E1 ∆εν 
υποστηρίζει 

Υποστηρίζει 
16*Ε1 όταν η 
χαµηλή 
χωρητικότητα 
του PDH ODU 
χρησιµοποιείται  

SDH IF1 1*STM-1 ∆εν 
υποστηρίζει 

- 

ISU2 2*STM-1 ∆εν 
υποστηρίζει 

- SDH 

ISX2 2*STM-1 Υποστηρίζει Η λειτουργία 
XPIC παρέχεται 
χρησιµοποιώντας 
δύο διατάξεις 
ISX2. 

Πίνακας 2. Χωρητικότητες της διεπαφής "αέρα"(SDH/PDH radio). 

 
 

Ραδιο 
σύνδεσµος  

∆ιάταξη 
ΙF 

Μέγιστη 
Throughput 
του Ethernet 
στις 
διεπαφές 
"αέρα" 

Υλοποίηση 
XPIC 

Παρατηρήσεις 

IFU2 360 ως 420 
Mbit/s 

∆εν 
υποστηρίζει 

- 

IFX2 360 ως 410 
Mbit/s 

Υποστηρίζει Η λειτουργία 
XPIC παρέχεται 
χρησιµοποιώντας 
δύο διατάξεις 
IFX2. 

ISU2 
 

360 ως 456 
Mbit/s 

∆εν 
υποστηρίζει 

- 

Integrated IP 
radio 

ISX2 
 

360 ως 456 
Mbit/s 

Υποστηρίζει Η λειτουργία 
XPIC παρέχεται 
χρησιµοποιώντας 
δύο διτάξεις 
ISX2. 
 

Πίνακας 3. Χωρητικότητες της διεπαφής "αέρα"(Integrated IP radio). 
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     Στον πίνακα 3, οι διατάξεις ISU2 και ISX2 υποστηρίζουν το πλαίσιο συµπίεσης της κεφαλίδας 
σε διεπαφές "αέρα" και σε ισοδύναµά τους σε όλες τις υπηρεσίες του Ethernet στις διεπαφές "αέρα" 
που µπορούν να φτάσουν ως 1000Μbit/s. Ακόµη η λειτουργία XPIC διπλασιάζει τη χωρητικότητα 
της υπηρεσίας του καναλιού των µικροκυµάτων στο ίδιο εύρος ζώνης συχνότητας. 
 

5.4.2 Χωρητικότητα Cross-Connect 
 
    Το Optix RTN 950 έχει ενσωµατωµένο ένα MADM και παρέχει µέσω της τεχνολογίας Time 
Division cross-connections την δυνατότητα  πολυπλεξίας (των γραµµών Ε1 για παράδειγµα) για τις 
υπηρεσίες των VC-12/VC-3/VC-4 αντίστοιχες µε τα VC-4 32*32. 
 

 5.4.3 Χωρητικότητα µεταγωγής 
 
    Το Optix RTN 950 έχει ενσωµατωµένο µια πλατφόρµα επεξεργασίας πακέτου µε τη 
χωρητικότητα µεταγωγής των 10Gbit/s.       
 

5.5  Cross-polarization interference cancellation(XPIC) 
 
   Η τεχνολογία XPIC χρησιµοποιείται µαζί µε την τεχνολογία CCDP. Η εφαρµογή των δυο 
τεχνολογιών διπλασιάζει τη χωρητικότητα του ασύρµατου συνδέσµου πάνω στο ίδιο κανάλι. 
    Όταν οι τεχνολογίες XPIC και CCDP χρησιµοποιούνται µαζί, ο ποµπός εκπέµπει δυο 
ηλεκτροµαγνητικά κύµατα των οποίων οι κατευθύνσεις της πόλωσης είναι ορθογώνιες µεταξύ τους 
στο δέκτη πάνω στο ίδιο κανάλι. Ο δέκτης ανακτά τα αρχικά δυο κανάλια των σηµάτων µετά την 
ακύρωση της παρεµβολής µεταξύ των δυο ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων µέσω της επεξεργασίας 
XPIC.      
    Η τεχνολογία XPIC διπλασιάζει τη χωρητικότητα µετάδοσης µε το αµετάβλητο εύρος ζώνης του 
καναλιού. 
    Όταν η τεχνολογία XPIC δε χρησιµοποιείται, το εύρος ζώνης των δυο καναλιών της RF 
χρησιµοποιείται για να µεταδώσει δυο σήµατα της υπηρεσίας κάτω από το ΑCAP, όπως φαίνεται 
στην εικόνα 28.  
     Όταν η τεχνολογία XPIC χρησιµοποιείται, το εύρος ζώνης ενός καναλιού της RF 
χρησιµοποιείται για να µεταδώσει δυο σήµατα της υπηρεσίας κάτω από το κανάλι διαµόρφωσης 
του CCDP, όπως φαίνεται στην εικόνα 29. 
 

 
Εικόνα 28.  Κανάλι διαµόρφωσης του ACAP(χωρίς την εφαρµογή της τεχνολογίας XPIC). 
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Εικόνα 29.  Κανάλι διαµόρφωσης του CCDP(µε την εφαρµογή της τεχνολογίας XPIC). 

 

5.5.1 CCDP και XPIC 
 
   Οι τεχνολογίες CCDP και XPIC αναπτύσσονται µε βάση τα χαρακτηριστικά της πόλωσης των 
µικροκυµάτων. Το CCDP, όπου τα σήµατα µεταδίδονται πάνω στα δυο ορθογώνια κύµατα 
πόλωσης, διπλασιάζει τη χωρητικότητα µετάδοσης. Το XPIC ακυρώνει την παρεµβολή της  
διασταυρούµενης πόλωσης µεταξύ των δυο κυµάτων της πόλωσης. 
    Η µετάδοση των µικροκυµάτων µπορεί να ταξινοµηθεί σε µονή πολωµένη µετάδοση και σε 
µετάδοση του CCDP µε τη λειτουργία µετάδοσης της πόλωσης. 
    Στη µονή πολωµένη µετάδοση, ένα σήµα µεταδίδεται πάνω στο οριζόντιο πολωµένο κύµα ή στο 
κάθετο πολωµένο κύµα στο ίδιο κανάλι, όπως φαίνεται στην εικόνα 30. 
    Στη µετάδοση του CCDP, δυο σήµατα µεταδίδονται πάνω στο οριζόντιο πολωµένο κύµα και στο 
κάθετο πολωµένο σήµα στο ίδιο κανάλι, όπως φαίνεται στην εικόνα 31. 
    Η χωρητικότητα της λειτουργίας µετάδοσης του CCDP είναι διπλάσια από τη χωρητικότητα της 
λειτουργίας της µονής πολωµένης µετάδοσης.   

 
Εικόνα 30. Μονή πολωµένη µετάδοση. 

 

 
Εικόνα 31.  Μετάδοση CCDDP. 
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    Η ιδανική κατάσταση της µετάδοσης του CCDP είναι ότι δεν υπάρχει καµία παρεµβολή µεταξύ 
των δυο ορθογώνιων σηµάτων που λειτουργούν στην ίδια συχνότητα και ο δέκτης µπορεί εύκολα 
να ανακτήσει τα δυο σήµατα. Σε πραγµατικές συνθήκες µηχανικής, όµως ανεξάρτητα της 
ορθογωνικότητας των δυο σηµάτων  υπάρχει ορισµένη παρεµβολή µεταξύ των σηµάτων λόγω της 
διασταυρούµενης πόλωσης διάκρισης (XPD) της κεραίας και της αλλοίωσης του καναλιού. Για να 
ακυρωθεί η παρεµβολή, η τεχνολογία XPIC εγκρίνει να λαµβάνει και να επεξεργάζεται τα σήµατα 
στις οριζόντιες και κάθετες κατευθύνσεις, έτσι ώστε τα αρχικά σήµατα να ανακτώνται. 
 

5.6 Automatic Transmit Power Control(ATPC) 
 
    Η λειτουργία ATPC είναι µια σηµαντική λειτουργία ενός συστήµατος ασύρµατης µετάδοσης. Η 
λειτουργία ATPC µειώνει την παρεµβολή ενός ποµπού στα γειτονικά συστήµατα και στον 
υπολειµµατικό ρυθµό σφάλµατος bit. 
    Το ATPC είναι µια µέθοδος ρύθµισης της ισχύς εκποµπής µε βάση την εξασθένιση του σήµατος 
εκποµπής που ανιχνεύεται στο δέκτη.   
     Όταν η λειτουργία ATPC ενεργοποιείται, οι ακόλουθες συνθήκες είναι δυνατές: 
Αν το RLC στο δέκτη είναι 2db χαµηλότερο από την κεντρική τιµή του ανωτέρου ορίου του ATPC 
και του κατωτέρου ορίου του ATPC, ο δέκτης ειδοποιεί τον ποµπό για αύξηση της ισχύς εκποµπής. 
Εποµένως, το RLC µπορεί να είναι εντός της περιοχής τιµής που έχει το bias των +2, - 2db από την 
κεντρική τιµή του ανωτέρου ορίου του ATPC και του κατώτερου ορίου του ATPC. Αυτό φαίνεται 
στην εικόνα 32. 
      Αν το RLC στο δέκτη είναι 2db υψηλότερο από την κεντρική τιµή του ανωτέρου ορίου του 
ATPC και του κατώτερου ορίου του ATPC, ο δέκτης ειδοποιεί τον ποµπό για µείωση της ισχύς 
εκποµπής. Επιπλέον, το RLC µπορεί να είναι εντός της περιοχής τιµής που έχει το bias των +2, 
 - 2db από την κεντρική τιµή του ανωτέρου ορίου του ATPC και του κατώτερου ορίου του ATPC. 
Αυτό φαίνεται στην εικόνα 32. 
    Άρα η τεχνολογίας του ATPC επιτρέπει ένα ποµπό να αλλάξει αυτόµατα την ισχύς εξόδου του 
εντός της περιοχής ελέγχου του ATPC µε βάση την αλλαγή του RLC στο δέκτη. Με αυτόν τον 
τρόπο, το RLC του δέκτη παραµένει σε µια σταθερή περιοχή και η παρεµβολή µε το γειτονικό 
σύστηµα και το υπολειµµατικό ρυθµό σφάλµατος µειώνεται.     
 

 
Εικόνα 32.  Σχέση µεταξύ του RSL και του TSL. 
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5.7 Λειτουργίες MPLS/PWE3 
   Το Optix RTN 950 χρησιµοποιεί ένα MPLS που έχει βελτιστοποιηθεί για το δίκτυο 
τηλεπικοινωνιών κοµιστή ως µηχανισµός προώθησης πακέτου για τις υπηρεσίες carrier-class. 
Το Optix RTN 950 χρησιµοποιεί τη τεχνολογία PWE3 ως η τεχνολογία  κοµιστικής υπηρεσίας για 
την εφαρµογή του δικτύου πρόσβασης του MPLS για διάφορους τύπους υπηρεσιών. 
 

5.7.1 MPLS 
     Με βάση τις διαδροµές στο ΙΡ και στα πρωτόκολλα ελέγχου, το MPLS 
είναι µια τεχνολογία µεταγωγής connection-oriented για το επίπεδο του δικτύου. Το MPLS 
χρησιµοποιεί σύντοµες και ετικέτες σταθερού µήκους σε διαφορετικά επίπεδα του συνδέσµου σε 
πακέτα ενθυλάκωσης και σε πακέτα διακοπτών µε βάση τις ετικέτες που ενθυλακώνονται. 
     Το MPLS έχει δύο επίπεδα: το επίπεδο ελέγχου και το επίπεδο προώθησης. Το επίπεδο ελέγχου 
είναι χωρίς σύνδεση, διαθέτει ισχυρές και ευέλικτες λειτουργίες δροµολόγησης για να 
ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις του δικτύου για µια ποικιλία νέων εφαρµογών. Αυτό το επίπεδο 
είναι κυρίως υπεύθυνο για τη διανοµή της ετικέτας, την εγκατάσταση των πινάκων προώθησης της 
ετικέτας και την εγκατάσταση και την αποµάκρυνση των LPS. 
   To επίπεδο προώθησης ονοµάζεται επίσης και επίπεδο δεδοµένων. Πρόκειται για connection-
oriented και υποστηρίζει τα δίκτυα του επιπέδου 2, όπως το ΑΤΜ και τα δίκτυα του Ethernet. Το 
επίπεδο προώθησης προσθέτει και διαγράφει τις ετικέτες πακέτου του ΙΡ και προωθεί τα πακέτα 
σύµφωνα µε τον πίνακα προώθησης της ετικέτας. 
   Στο τοµέα πακέτου, το MPLS βοηθά να δηµιουργηθούν τα MPLS tunnels για να µεταφέρoυν τα 
PW που µεταδίδουν µια ποικιλία υπηρεσιών στο PSN µε τρόπο από άκρο προς άκρο. Αυτές οι 
υπηρεσίες περιλαµβάνουν το TDM, το ΑΤΜ και τις υπηρεσίες του Ethernet. Η εικόνα 33 δείχνει 
την τυπική εφαρµογή του MPLS στο τοµέα του πακέτου. Στην εικόνα, οι υπηρεσίες µεταξύ των 
Node B και των RNC που µεταδίδονται από το PW1 και το PW2 µεταφέρονται από τα tunnels 
MPLS. 
 

 
Εικόνα 33. Τυπική εφαρµογή του MPLS. 
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5.7.1.1 Αρχιτεκτονική δικτύου του MPLS 
   Ένα δίκτυο του MPLS ονοµάζεται επίσης ως τοµέας του MPLS σε µια περιοχή δικτύου που 
αποτελείται από διασυνδεδεµένα LSR(label switching routers). Ένα LSR που ονοµάζεται και ως 
κόµβος του MPLS, είναι µια συσκευή δικτύου που εκτελεί τη µεταγωγή ετικέτας του MPLS και τη 
προώθηση πακέτου. Η εικόνα 34 δείχνει την αρχιτεκτονική δικτύου του MPLS. 
 

 
Εικόνα 34.  Αρχιτεκτονική δικτύου του ΜPLS. 

    Σ΄ ένα δίκτυο του MPLS, το LSR στο άκρο του δικτύου ονοµάζεται LER και το LSR εντός της 
περιοχής του δικτύου ονοµάζεται πυρήνας των LSR. Ένα LSR µπορεί να έχει έναν ή 
περισσότερους µη γειτονικούς κόµβους LSR, αλλά όλοι οι γειτονικοί κόµβοι ενός πυρήνα του LSR 
είναι το LSR. Σ΄ ένα δίκτυο του MPLS κάθε LSR έχει ένα µοναδικό αναγνωριστικό, δηλαδή ένα 16 
byte LSR ID. Ένα ID του LSR  µπορεί να βασίζεται στη διεύθυνση του IPv4 ή στη διεύθυνση του 
IPv6. To Optix RTN 950 υποστηρίζει µόνο τα ID του LSR µε βάση τη διεύθυνση του IPv4. 
 
 

5.7.2.1 Λειτουργίες και χαρακτηριστικά του MPLS 
 

5.7.2.2 LSP 
 
    Τα LSP ονοµάζονται επίσης MPLS tunnels και κατατάσσονται σε διάφορους τύπους ανάλογα µε 
τα διαφορετικά κριτήρια ταξινόµησης. 
     Σ΄ ένα δίκτυο του MPLS, ένα LSR υιοθετεί τον ίδιο µηχανισµό µεταγωγής της ετικέτας για να 
προωθήσει τα πακέτα µε τα ίδια χαρακτηριστικά. Τα πακέτα µε τα ίδια χαρακτηριστικά 
ονοµάζονται FEC. Η διαδροµή κατά µήκος της οποίας ένα FEC ταξιδεύει µέσω του δικτύου του 
MPLS ονοµάζεται LSP ή tunnel MPLS. 
    Για να παρέχει µια ενιαία διεπαφή για το ανώτερο επίπεδο εφαρµογών του LSP, το σύστηµα 
χρειάζεται να ορίσει ένα ΙΡ στο LSP. Αυτό το ID ονοµάζεται LSP ID ή tunnel ID.  Ένα LSP ID 
είναι 4 byte µακρύ και ισχύει µόνο για το τοπικό LSR. Ένα LSR είναι µονής κατεύθυνσης. Όπως 
φαίνεται στην εικόνα 35 , τα LSR σ΄ ένα LSP µπορούν να ταξινοµηθούν στους ακόλουθους τύπους: 
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Εισόδου: 
Ένα κόµβος εισόδου του LSP ωθεί µια ετικέτα µέσα στο πακέτο για την ενθυλάκωση πακέτου του 
MPLS και την προώθηση. Ένα LSP έχει µόνο έναν κόµβο εισόδου. 
∆ιέλευση: 
Ένας κόµβος διέλευσης του LSP εναλλάσσει τις ετικέτες και προωθεί τα πακέτα του MPLS 
σύµφωνα µε τον πίνακα προώθησης της ετικέτας. Ένα LSP µπορεί να έχει έναν ή περισσότερους 
κόµβους διέλευσης. 
Εξόδου: 
Ένας κόµβος εξόδου του LSP pops την ετικέτα και ανακτά το πακέτο για την προώθηση. Ένα LSP 
έχει έναν µόνο κόµβο. 
 

 
Eικόνα 35. Ταξινόµηση των  LSR σ΄ ένα LSP. 

 
    Στη ρύθµιση λειτουργίας ο τύπος του LSP µπορεί να ταξινοµηθεί σε: στατικό tunnel και σε 
δυναµικό tunnel. Το Optix RTN 950 υποστηρίζει το στατικό tunnel. 
    Ένα στατικό tunnel έχει δηµιουργηθεί σύµφωνα µε τις διαµορφώσεις των δεδοµένων. 
 

5.7.2.3  Υπο-διεπαφή VLAN                      
Το  Optix RTN 950 υποστηρίζει την υπό-διεπαφή VLAN. 
    Όταν τα LSP χρειάζονται να διασχίσουν ένα δίκτυο του επιπέδου 2 ή να διαβιβάζονται µαζί µε 
τις υπηρεσίες του Native Ethernet, θα πρέπει να δηµιουργηθεί  µια υπό-διεπαφή VLAN. Με τη 
λειτουργία της υπό-διεπαφής VLAN ενεργοποιηµένη, το πλαίσιο του Ethernet που µεταφέρει το 
πακέτο του MPLS πρέπει να είναι ένα σηµατοδοτούµενο πλαίσιο µε µια συγκεκριµένη ID του 
VLAN. 
 

5.7.2.4  ΟΑΜ 
    Το ΟΑΜ µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να ανιχνεύσει και να βρεί τα σφάλµατα σ΄ ένα δίκτυο 
του MPLS και να παρακολουθήσει την απόδοση των δικτύων του MPLS. Το MPLS ΟΑΜ 
αναφέρεται στο ΟΑΜ του επιπέδου των δεδοµένων, το οποίο ελέγχει ένα LSP στο επίπεδο των 
δεδοµένων µε τη βοήθεια συγκεκριµένων πακέτων του MPLS ΟΑΜ. Το MPLS ΟΑΜ έχει τα 
ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

� Τα πακέτα του MPLS ΟΑΜ υφίστανται επεξεργασία στο επίπεδο του MPLS, 
χωρίς να επηρεάσει άλλα επίπεδα. 
� Τα πακέτα του MPLS ΟΑΜ µεταδίδονται σ’ ένα κανάλι της υπηρεσίας που 
απαιτεί χαµηλό εύρος ζώνης, χωρίς να επηρεάσει τις υπηρεσίες που παρέχονται στο 
ίδιο το κανάλι.        
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     Επίσης το MPLS ΟΑΜ µπορεί να ελέγξει τη συνδεσιµότητα του LSP. Με βάση τα 
αποτελέσµατα των ελέγχων του ΟΑΜ,  ο εξοπλισµός καθορίζει αν η µεταγωγή προστασίας θα 
ενεργοποιηθεί ή όχι. 
       Όπως φαίνεται στην εικόνα 36, στο µηχανισµό του MPLS ΟΑΜ ο κόµβος εισόδου µεταδίδει 
τα πακέτα ανίχνευσης και ο κόµβος εξόδου ανιχνεύει τα σφάλµατα. Αυτό είναι πως η 
συνδεσιµότητα του LSP ελέγχεται. 
 

 
Εικόνα 36. Τυπική εφαρµογή του MPLS OAM. 

Το MPLS ΟΑΜ υποστηρίζει τις ακόλουθες λειτουργίες 
� Συνδέεται µε τα εξής πρότυπα και πρωτόκολλα: 

ITU-T Y.1710:Απαιτήσεις για λειτουργία και συντήρηση της λειτουργικότητας για τα δίκτυα  του  
MPLS. 
ITU-T Y.1711: Μηχανισµός λειτουργίας και συντήρησης για τα δίκτυα του MPLS. 

� Υποστηρίζει τις λειτουργίες LSP ping και LSP traceroute 
 
Λειτουργίες LSP ping και LSP traceroute 
 
    Τα LSP ping και LSP traceroute χρησιµοποιούνται για να ελέγχουν και να βρίσκουν τα 
σφάλµατα µέσα σ΄ ένα δίκτυο του MPLS και να παρακολουθούν την απόδοση στο δίκτυο του 
MPLS. Το LSP ping και LSP traceroute είναι παρόµοια µε ταΙΡ ping/ traceroute όσον αφορά τις 
αρχές. 
   Το LSP επιτρέπει τον έλεγχο της συνδεσιµότητας την εµπροσθότηση και την αντιστροφή των 
LSP. 
Όπως φαίνεται στην εικόνα 37, στο µηχανισµό του LSP ping ο κόµβος εισόδου στέλνει ένα πακέτο 
αίτησης και ο κόµβος εξόδου επιστρέφει ένα πακέτο απάντησης για να ελέγχει τη συνδεσιµότητα 
ενός LSP. 
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Εικόνα 37. Τυπική εφαρµογή του LSP ping. 

    Εκτός από τον έλεγχο συνδεσιµότητας της εµπροσθότησης και την αντιστροφής των LSP, το 
LSP traceroute µπορεί να παρέχει τις συγκεκριµένες πληροφορίες σχετικά µε τη δροµολόγηση του 
LSP ή να βοηθά να βρίσκει τα σφάλµατα ενός LSP.   
     Όπως φαίνεται στην εικόνα 38, στο µηχανισµό του LSP traceroute ο κόµβος εισόδου στέλνει 
ένα πακέτο αίτησης και οι άλλοι κόµβοι στο LSP παίρνουν σειρά για να επιστρέψουν ένα πακέτο 
απάντησης. Η συνδεσιµότητα ενός LSP ελέγχεται τµήµα προς τµήµα για να µας βοηθήσουν να 
µάθουµε για τις συγκεκριµένες πληροφορίες δροµολόγησης και για να βρούµε ένα σφάλµα. 

 
Εικόνα 38. Τυπική εφαρµογή του LSP traceroute. 
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Τα LSP ping και LSP traceroute έχουν τα ακόλουθα πλεονεκτήµατα: 
� Σε σύγκριση µε τα ΙΡ ping/traceroute, τα LSP ping/traceroute µπορούν να βρίσκουν 
ένα σφάλµα του LSP όπου τα ΙΡ ping/traceroute δε µπορούν να βρίσκουν, όπως µια 
αναντιστοίχιση ετικέτας ή ένα σφάλµα υλικού. 
� Το MPLS ΟΑΜ επιτρέπει τον έλεγχο της συνδεσιµότητας της µονής κατεύθυνσης 
ενός LSP µέσω του CV και των πακέτων του FFD, αλλά τα LSP ping/traceroute 
επιτρέπουν τον έλεγχο της αµφίδροµης συνδεσιµότητας ενός LSP. Επιπλέον, το LSP 
traceroute προσφέρει το χαρακτηριστικό του εντοπισµού σφάλµατος. Τα LSP 
ping/traceroute χρησιµοποιούνται για να ελέγχουν την αναλογία απώλειας πακέτου και 
jitter. 

 

5.7.2.5 MPLS APS 
     Το MPLS APS είναι µια λειτουργία που προστατεύει τα MPLS tunnels µε βάση το πρωτόκολλο 
APS. Με αυτή τη λειτουργία, όταν το tunnel εργασίας είναι ελαττωµατικό, η υπηρεσία µπορεί να 
ενεργοποιηθεί στο προδιαµορφωµένο tunnel προστασίας. 
     Η λειτουργία MPLS APS που υποστηρίζεται από το Optix RTN 950 έχει τα ακόλουθα 
χαρακτηριστικά: 

� Το MPLS APS παρέχει την προστασία από άκρο προς άκρο για τα tunnels. 
� Το tunnel εργασίας και το tunnel προστασίας έχουν τους ίδιους κόµβους εισόδου και 
εξόδου. 
� Στο MPLS APS, ο µηχανισµός του MPLS APS χρησιµοποιείται για να ανιχνεύσει τα 
σφάλµατα στα tunnels και η είσοδος και έξοδος των κόµβων ανταλλάσσουν τα πακέτα 
του πρωτοκόλλου APS για να επιτύχουν τη µεταγωγή προστασίας.  

Το MPLS APS ακόµη βελτιώνει την αξιοπιστία για τη µετάδοση των υπηρεσιών στα tunnels. Όπως 
φαίνεται στην εικόνα 39, όταν ο µηχανισµός του MPLS APS ανιχνεύσει ένα σφάλµα στο κανάλι 
εργασίας, η υπηρεσία ενεργοποιείται στο tunnel προστασίας για τη µετάδοση. 
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Εικόνα 39.  Παράδειγµα εφαρµογής του MPLS APS. 

    Το MPLS APS µπορεί να ταξινοµηθεί σε 1+1  προστασία και σε 1:1 προστασία µε το µηχανισµό 
προστασίας. Το Optix RTN 950  υποστηρίζει µόνο την προστασία 1:1. Στην προστασία 1:1 οι 
υπηρεσίες µεταδίδονται στο tunnel εργασίας. Το tunnel προστασίας είναι σε αδράνεια. Όταν το 
tunnel εργασίας είναι ελαττωµατικό, οι υπηρεσίες µεταδίδονται στο tunnel προστασίας.   
 
 

5.7.3 PWE3 
    Το PWE3 είναι µια τεχνολογία κοµιστικής υπηρεσίας του επιπέδου 2 που εξοµοιώνει τις βασικές 
συµπεριφορές και τα χαρακτηριστικά των υπηρεσιών, όπως το ΑΤΜ/ΙΜΑ, το Ethernet και το TDM 
σ΄ ένα PSN. Βοηθούµενα από τη τεχνολογία PWE3, τα συµβατικά δίκτυα µπορούν να συνδεθούν 
µ΄ ένα PSN. Εποµένως, η κατανοµή των πόρων και η κλιµάκωση του δικτύου µπορούν να 
επιτευγχθούν.  
     Το PWE3 στοχεύει να µεταδώσει διάφορες υπηρεσίες όπως το ΑΤΜ, το Ethernet και το TDM 
πάνω σ΄ ένα PSN. Η εικόνα 40 δείχνει την εφαρµογή του PWE3. Το Ethernet, το ΑΤΜ και η 
υπηρεσία TDM µεταξύ των Node B και των RNC εξοµοιώνονται µέσω του PWE3 στο ΝΕ1 και στο 
ΝΕ2 και στη συνέχεια µεταδίδονται στο PW µεταξύ του ΝΕ1 και του ΝΕ2. 
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Εικόνα 40. Τυπική εφαρµογή του PWE3. 

 

5.7.3.1  TDM PWE3   
   H τεχνολογία TDM PWE3 εξοµοιώνει τις βασικές συµπεριφορές και τα χαρακτηριστικά των 
υπηρεσιών του TDM στο PSN χρησιµοποιώντας το µηχανισµό του PWE3, έτσι ώστε οι υπηρεσίες 
του TDM που εξοµοιώνονται να µπορούν να µεταδίδονται στο PSN. 
   Οι υπηρεσίες του TDM PWE3 επίσης ονοµάζονται υπηρεσίες του CES που µεταφέρονται από το 
PWE3. Όλες οι υπηρεσίες του CES µεταφέρονται από το PWE3. 
     Επίσης το TDM PWE3 στοχεύει να µεταδώσει τις υπηρεσίες του TDM πάνω σ΄ένα PSN. 
Ειδικά, η λειτουργία CESoPSN µπορεί να συµπιέσει αδρανείς χρονοθυρίδες  για να µειώσει το 
απαιτούµενο εύρος ζώνης της µετάδοσης. 
     Όπως φαίνεται η εικόνα 41 δείχνει τη τυπική εφαρµογή του TDM PWE3. Οι φυσικές υπηρεσίες 
του TDM µεταξύ του BSC µεταδίδονται σ΄ένα PSN. Το ΡΕ1 εξοµειώνει τις υπηρεσίες του TDM 
από το BTS στις υπηρεσίες του CES χρησιµοποιώντας τη τεχνολογία CESoPSN. Στη συνέχεια, οι 
υπηρεσίες του CES µεταδίδουν το ΡΕ2 πάνω στο PSN. Τελικά, το ΡΕ2 επαναφέρει τις υπηρεσίες 
του CES στις φυσικές υπηρεσίες του TDM για τη µετάδοση στο BSC. 
     Με τη βοήθεια της τεχνολογίας  του TDM PWE3, τα συµβατικά δίκτυα του  TDM µπορούν να 
συνδεθούν µ΄ένα PSN. Με αυτό τον τρόπο, το PWE3 προστατεύει την επένδυση των πελετών στα 
δίκτυα του TDM και κατασκευάζει την αρχιτεκτονική όλων των ΙΡ. 
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Εικόνα 41.  Τυπική εφαρµογή του TDM PWE3(τρόπος CESoPSN) 

Το TDM PWE3 υποστηρίζει τους ακόλουθους τρόπους ενθυλάκωσης: 
� SAToP 
� CESoPSN 

 
Structure Agnostic TDM over Packet Switched Network(SAToP) 
    To SAToP είναι µια µέθοδος για ενθυλάκωση της σειριακής ροής bit του TDM ως 
ψευδoσύρµατα.  
     Το SAToP παρέχει τις λειτουργίες εξοµοίωσης και µεταφοράς για τις unchannelized υπηρεσίες 
του TDM. ∆ηλαδή, αφορά µόνο τη δοµή-αγνωστικιστικής µεταφοράς. Εποµένως, το SAToP 
µπορεί να ανταποκριθεί στις ανάγκες µεταφοράς όταν  ένας χρήστης χρειάζεται τις υπηρεσίες µε 
βάση τα Ε1. 
     Τα τµήµατα του SAToP και οι υπηρεσίες του TDM ενθυλακώνονται ως σειριακές ροές του bit 
και στη συνέχεια µεταδίδουν τις ροές του bit στα PW tunnels. Αν και αγνοούν τη δοµή πλαισίου 
του TDM, υποστηρίζουν τη µετάδοση των σύγχρονων πληροφοριών. Ένα πακέτο SAToP περιέχει 
την ετικέτα του MPLS, τον έλεγχο λέξης, την κεφαλίδα RTR και τα δεδοµένα του TDM. H εικόνα 
42 δείχνει τη µορφή ενθυλάκωσης ενός πακέτου SAToP. 
 

 
Εικόνα 42. Μορφή ενθυλάκωσης ενός πακέτου SAToP. 
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Circuit Emulation Service Packet Switched Network(CESoPSN) 
     To CESoPSN είναι µια µέθοδος ενθυλάκωσης των πλαισίων του TDM ως ψευδοσύρµατα. 
Το CESoPSN παρέχει τις λειτουργίες εξοµοίωσης και µεταφοράς για τις channelized υπηρεσίες του 
TDM. ∆ηλαδή, προσδιορίζει τη µορφή πλαισίου του TDM και τη σηµατοδοσία στο πλαίσιο. 
Εποµένως, το CESoPSN µπορεί να ανταποκριθεί στις ανάγκες µεταφοράς όταν ένας χρήστης  
χρειάζεται τις υπηρεσίες που βασίζονται στις χρονοθυρίδες. 
      Με τη µορφή του πλαισίου των υπηρεσιών του TDM που προσδιορίζονται, το CESoPSN δε 
µεταδίδει τα κανάλια αδράνειας των χρονοθυρίδων. Αντί αυτού, το CESoPSN βγάζει µόνο τις 
χρησιµοποιήσιµες χρονοθυρίδες από τη ροή υπηρεσίας και στη συνέχεια ενθυλακώνει αυτές τις 
χρονοθυρίδες όπως τα πακέτα του PW για τη µετάδοση. Το πακέτο CESoPSN περιέχει την ετικέτα 
του MPLS, τον έλεγχο της λέξης, την κεφαλίδα RTR και τα δεδοµένα του TDM. Η εικόνα 43 
δείχνει τη µορφή ενθυλάκωσης ενός πακέτου CESoPSN. 
 

 
Εικόνα 43. Μορφή ενθυλάκωσης ενός πακέτου CESoPSN. 

Κάποιες άλλες προδιαγραφές του TDM PWE3 είναι ότι παρέχει πακέτο φόρτωσης χρόνου: 125 µs 
ως 5000 µs, µε βήµα των 125 µs και χρόνο jitter του buffer: 375 µs ως 16000 µs, µε βήµα των 125 
µs.  

5.7.3.2  ATM PWE3 
 
     Η τεχνολογία ATM PWE3 εξοµοιώνει τις βασικές συµπεριφορές και τα χαρακτηριστικά των 
υπηρεσιών του ΑΤΜ σ΄ ένα PSN χρησιµοποιώντας το µηχανισµό του PWE3, έτσι ώστε οι 
υπηρεσίες του ΑΤΜ που εξοµοιώνονται να µπορούν να µεταδίδονται σ΄ ένα PSN. 
    Βοηθούµενη από τη τεχνολογία του ΑΤΜ PWE3, τα συµβατικά δίκτυα του ΑΤΜ µπορούν να 
συνδεθούν σε ένα PSN. Συγκεκριµένα, το ΑΤΜ PWE3 επιτρέπει τη µετάδοση των συµβατικών 
υπηρεσιών του ΑΤΜ πάνω σε ένα PSN εξοµοιώνοντας τις υπηρεσίες του ΑΤΜ. 
   Ο τύπος δικτύωσης του ATM PWE3 µπορεί να είναι ένα προς ένα ή Ν προς ένα ανάλογα µε του 
τύπο της ενθυλάκωσης των πακέτων του ATM PWE3. Είναι προφανές ότι το ATM PWE3 βοηθά 
στην µετάδοση των υπηρεσιών του ΑΤΜ πάνω σ΄ ένα PSN, χωρίς την προσθήκη του εξοπλισµού 
του ΑΤΜ ή την αλλαγή της διαµόρφωσης του εξοπλισµού του ΑΤΜ CE. 
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Εικόνα 44.  Τυπική εφαρµογή του ΑΤΜ PWE3( σε έναν προς έναν τρόπο ενθυλάκωσης). 

 
 
 

Εικόνα 45.  Τυπική εφαρµογή του ΑΤΜ PWE3( σε Ν προς ένα τρόπο ενθυλάκωσης). 
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     Οι τρόποι Ν προς µια κυψέλη ενθυλάκωσης του ΑΤΜ ταξινοµούνται σε Ν προς ένα VPC και σε 
Ν προς ένα VCC. Στον τρόπο Ν προς ένα VPC, ένα PW µεταφέρει ένα ή περισσότερα VPC. Στο 
τρόπο Ν προς ένα VCC, ένα PW µεταφέρει ένα ή περισσότερα VCC,. Η εικόνα 46 δείχνει την Ν 
προς µια κυψέλη ενθυλάκωσης του ΑΤΜ. Το πακέτο του PWE3 περιέχει την ετικέτα MPLS,τον 
έλεγχο λέξης και το ωφέλιµο φορτίο. 

 
 

Εικόνα 46.  Ν προς µια κυψέλη ενθυλάκωσης του ΑΤΜ. 

 
      Ο τρόπος µια προς µια κυψέλη ενθυλάκωσης του ΑΤΜ ταξινοµείται σε ένα προς ένα VPC και 
ένα προς ένα VCC. Στον τρόπο ένα προς ένα VPC, ένα PW µεταφέρει ένα VPC. Στο τρόπο ένα 
προς ένα VCC, ένα  PW µεταφέρει ένα VCC. Οι δύο τρόποι υιοθετούν  διαφορετικούς τρόπους 
ενθυλάκωσης. Η εικόνα 47 δείχνει τους τρόπους ενθυλάκωσης του ένα προς ένα VPC και ένα προς 
ένα VCC, συµπεριλαµβανοµένης της ετικέτας ΜPLS, τον έλεγχο λέξης, το ειδικό ΑΤΜ και το 
ωφέλιµο φορτίο. Το ειδικό ΑΤΜ περιέχει τις πληροφορίες ελέγχου που απαιτούνται στην υπηρεσία 
του ΑΤΜ. Ένα ειδικό ΑΤΜ µπορεί να είναι µεγαλύτερο από ένα byte, το οποίο καθορίζεται από 
τον τύπο της υπηρεσίας του ΑΤΜ.    
 
 
 



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     105 

 
 

Εικόνα 47. Μια προς µια κυψέλη ενθυλάκωσης του ΑΤΜ. 

 

5.7.3.3  ETH PWE3 
 
    Η τεχνολογία του ETH PWE3 εξοµοιώνει τις βασικές συµπεριφορές και τα χαρακτηριστικά των 
υπηρεσιών του Ethernet σ΄ ένα PSN χρησιµοποιώντας το µηχανισµό του PWE3, έτσι ώστε οι 
υπηρεσίες του Ethernet που εξοµοιώνονται να µπορούν να µεταδίδονται σ΄ ένα PSN. 
     To ETH PWE3 αποσκοπεί στο να µεταδίδει τις υπηρεσίες του Ethernet σ΄ ένα PSN. Η εικόνα 48 
δείχνει την τυπική εφαρµογή του ETH PWE3. 
 

 
Εικόνα 48. Τυπική εφαρµογή του ETH PWE3. 
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Ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας και τρόπος ενθυλάκωσης του PW.  
 
    Η ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας και ο τρόπος ενθυλάκωσης του PW χρησιµοποιούνται για 
να υποδείξουν πως το εξωτερικό επίπεδο της ετικέτας των C-/S-VLAN ενός πακέτου Ethernet 
υποβάλλεται σε επεξεργασία όταν το πακέτο του Ethernet προωθείται. 
 
Ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας 
    Η ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας χρησιµοποιείται για να υποδείξει τη λειτουργία 
πρόσβασης  του χρήστη, δηλαδή τον τρόπο ενθυλάκωσης όταν η υπηρεσία του Ethernet 
λαµβάνεται από το ΑC. Οι ετικέτες οριοθέτησης της υπηρεσίας ταξινοµούνται σε δυο κατηγορίες: 
 
Χρήστη(User) 
     Αν η ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας είναι ο χρήστης(User), η λειτουργία πρόσβασης  του 
χρήστη, είναι το Ethernet. Σε αυτή την περίπτωση, το πλαίσιο του Ethernet που στέλνει το CE στο 
ΡΕ δε µεταφέρει ένα P-Tag. Η κεφαλίδα του πλαισίου περιέχει την ετικέτα του VLAN, η ετικέτα 
του VLAN είναι η εσωτερική ετικέτα του VLAN του πακέτου χρήστη που ονοµάζεται U-Tag. Το 
ΡΕ δεν προσδιορίζει ή δεν επεξεργάζεται ένα U-Tag. 
 
Υπηρεσία(Service) 
     Αν η ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας είναι η υπηρεσία(Service), η λειτουργία πρόσβασης  
του χρήστη είναι το VLAN. Σε αυτή την περίπτωση, το πλαίσιο του Ethernet που στέλνει το CE 
στο ΡΕ  µεταφέρει ένα P-Tag, το οποίο παρέχεται για το φορέα στους διαφοροποιηµένους χρήστες. 
Το ΡΕ προσδιορίζει και επεξεργάζεται ένα P-Tag µε βάση τον τρόπο ενθυλάκωσης του PW.    
 
Τρόπος ενθυλάκωσης του PW 
 
    Ο τρόπος ενθυλάκωσης του PW χρησιµοποιείται για να δείξει αν ένα P-Tag προστίθεται όταν 
ένα πλαίσιο του Ethernet ενθυλακώνεται σε ένα πακέτο του ETH PWE3. Οι τρόποι ενθυλάκωσης 
του PW ταξινοµούνται σε δυο κατηγορίες: 
 

� Τρόπο Raw 
     Όταν η ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας είναι ο χρήστης στην κατεύθυνση όπου ένα πλαίσιο 
του Ethernet εισέρχεται στο PW, το ΡΕ ενθυλακώνει άµεσα το πλαίσιο του Ethernet σε ένα πακέτο 
του PWE3 µετά τη λήψη από το AC. Στην κατεύθυνση που ένα πλαίσιο του Ethernet αφήνει  το 
PW, το ΡΕ αποθυλακώνει το πλαίσιο του Ethernet πριν τη µετάδοση του στο AC.  
    Όταν η ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας είναι η υπηρεσία, στην κατεύθυνση όπου ένα πλαίσιο 
του Ethernet εισέρχεται στο PW, το ΡΕ αφαιρεί την εξωτερική ετικέτα του P-Tag του   
πλαισίου του Ethernet και το ενθυλακώνει σε ένα πακέτο του PWE3 µετά τη λήψη του από το AC. 
Στην κατεύθυνση όπου ένα πλαίσιο του Ethernet αφήνει  το PW, το ΡΕ αποθυλακώνει το πλαίσιο 
του Ethernet και προσθέτει ένα P-Tag πριν τη µετάδοση του στο AC. 
 

� Σηµατοδοτούµενος τρόπος 
     Όταν η ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας είναι ο χρήστης στην κατεύθυνση όπου ένα πλαίσιο 
του Ethernet εισέρχεται στο PW, το ΡΕ προσθέτει ένα P-Tag και ενθυλακώνει το πλαίσιο του 
Ethernet σε ένα πακέτο του PWE3 µετά τη λήψη του από το AC(η προστιθέµενη P-Tag ονοµάζεται 
αίτηµα του VLAN. Στην κατεύθυνση όπου το πλαίσιο του Ethernet αφήνει  το PW, το ΡΕ  
αποθυλακώνει το πλαίσιο του Ethernet και αφαιρεί ένα P-Tag πριν τη µετάδοση του στο AC. 
     Όταν η ετικέτα οριοθέτησης της υπηρεσίας είναι η υπηρεσία στην κατεύθυνση όπου ένα πλαίσιο 
του Ethernet εισέρχεται στο PW, το ΡΕ ενθυλακώνει άµεσα το πλαίσιο του Ethernet σε ένα πακέτο 



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     107 

του PWE3 µετά τη λήψη από το AC. Στην κατεύθυνση όπου ένα πλαίσιο του Ethernet αφήνει το 
PW, το ΡΕ αποθυλακώνει το πλαίσιο του Ethernet πριν τη µετάδοση του στο AC. 
 
Υπηρεσίες E-Lines 
 
    Μια υπηρεσία PW-Carried E-Line είναι µια κατηγορία της υπηρεσίας της E-Line όπου τα πακέτα 
της υπηρεσίας E-Line από µια θύρα του Ethernet µεταδίδονται σε ένα PW. 
Μια υπηρεσία PW-Carried E-Aggr είναι µια κατηγορία της υπηρεσίας της E-Aggr όπου οι 
υπηρεσίες του Ethernet από τις πολλαπλές θύρες του Ethernet µεταδίδονται πάνω σε ένα PW ή οι 
υπηρεσίες του Ethernet από πολλαπλά PW συγκεντρώνονται σε µια θύρα του Ethernet.  
 

5.7.3.4  Άλλες προδιαγραφές του PWE3. 
PW OAM 
     To PW OAM χρησιµοποιείται για να ανιχνεύσει και να εντοπίζει τα σφάλµατα του PW και να 
παρακολουθεί την απόδοση των PW. Το PW OAM αναφέρεται στο ΟΑΜ για τα PW που 
µεταφέρονται σε ΜPLS tunnels. Το PW ΟΑΜ ελέγχει τη συνδεσιµότητα της µονόδροµης 
κατεύθυνσης των PW µε τη βοήθεια των ειδικών πακέτων του PW ΟΑΜ. 
Το PW ΟΑΜ έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

� Τα πακέτα του PW ΟΑΜ υφίστανται επεξεργασία µόνο στο επίπεδο του PW, 
χωρίς να επηρεάσει τα άλλα επίπεδα. 
� Τα πακέτα του PW ΟΑΜ µεταδίδονται σε ένα κανάλι της υπηρεσίας που 
απαιτεί χαµηλό εύρος ζώνης, χωρίς να επηρεάζονται οι υπηρεσίες που µεταφέρονται 
στο ίδιο κανάλι.  

Ακόµη το PW ΟΑΜ µπορεί γρήγορα να ελέγχει τη συνδεσιµότητα του PW µε τη βοήθεια των 
πακέτων CV/FFD. Με βάση τα αποτελέσµατα των ελέγχων του ΟΑΜ, ο εξοπλισµός καθορίζει αν η 
µεταγωγή προστασίας ενεργοποιείται ή όχι. Το PW ΟΑΜ µπορεί γρήγορα να εντοπίσει τα 
σφάλµατα και να εφαρµόσει την προστασία των υπηρεσιών. 
Όπως φαίνεται στην εικόνα 49, στο µηχανισµό του PW ΟΑΜ, το άκρο της πηγής(ΡΕ1) µεταδίδει 
τα πακέτα δοκιµής και το άκρο sink (PE2) ελέγχει τα ελαττώµατα. Αυτό είναι πως η συνδεσιµότητα 
του PW ελέγχεται.  
 

 
Εικόνα 49. Τυπική εφαρµογή του PW ΟΑΜ. 
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Το PW ΟΑΜ υποστηρίζει τις ακόλουθες λειτουργίες 
 

� Τα ακόλουθα πρότυπα και πρωτόκολλα που συνδέονται µε το PW ΟΑΜ είναι: 
ITU-T Y.1710: Απαιτήσεις για τη λειτουργικότητα λειτουργίας και συντήρησης για τα δίκτυα του 
MPLS. 
ITU-T Y.1711: Μηχανισµός λειτουργίας και συντήρησης για τα δίκτυα του MPLS. 
 

� Λειτουργίες PW ping και PW traceroute 
 

    Tα PW ping και PW traceroute χρησιµοποιούνται για να ελέγχουν και να εντοπίζουν τα 
σφάλµατα σε ένα PW και να παρακολουθούν την απόδοση των PW. Τα PW ping/traceroute είναι 
παρόµοια µε τα ΙΡ ping/traceroute σχετικά µε τις αρχές. 
     Όπως το VCCV, τα PW ping και PW traceroute µπορούν να βασίζονται στον έλεγχο της λέξης ή 
στην ετικέτα ειδοποίησης του Optix RTN 950. 
To PW ping επιτρέπει τον έλεγχο της αµφίδροµης συνδεσιµότητας ενός ενιαίου τµήµατος του 
PW(SS-PW) και του πολύ-τµηµατικού του PW(ΜS-PW). 
     Όπως φαίνεται στην εικόνα 50, στο µηχανισµό του PW ping το τοπικό ΡΕ(ΡΕ1) στέλνει µια 
αίτηση πακέτου και το µακρινό ΡΕ(ΡΕ3) επιιστρέφει µια απάντηση πακέτου για να ελέγχει τη 
συνδεσιµότητα ενός PW.  
Το PW traceroute παρέχει τις συγκεκριµένες πληροφορίες δροµολόγησης για ένα ΜS-PW ή 
εντοπίζει τα σφάλµατα σε ένα ΜS-PW ελέγχοντας τη συνδεσιµότητα του κάθε τµήµατος του PW 
στο ΜS-PW. 
     Όπως φαίνεται στην εικόνα 51, στο µηχανισµό του PW traceroute το τοπικό άκρο(Τ-ΡΕ1) 
στέλνει µια αίτηση πακέτου και όλα τα PE µεταγωγής(S-PE) στο PW και το µακρινό Τ-ΡΕ2 
επιστρέφουν µια απάντηση πακέτου. Με αυτό τον τρόπο, η συνδεσιµότητα των PW1 και  PW2 
ελέγχονται τµήµα µε τµήµα βοηθώντας µας να µάθουµε για τις συγκεκριµένες πληροφορίες 
δροµολόγησης και εντοπισµού ένος σφάλµατος. 
  

 
 

Εικόνα 50. Τυπική εφαρµογή του PW ping. 
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Εικόνα 51. Τυπική εφαρµογή του PW traceroute. 

 
� Virtual Circuit Connectivity Verification(VCCV) 

 
    Όπως ορίζεται στο IETF RFC5085, το VCCV είναι µια ανίχνευση σφάλµατος από άκρο προς 
άκρο και ένας διαγνωστικός µηχανισµός για ένα PW. Ο µηχανισµός του VCCV είναι στην πιο 
απλούστερη περίπτωση του, ένα κανάλι ελέγχου µεταξύ των σηµείων εισόδου και εξόδου των PW 
στα οποία τα µηνύµατα επαλήθευσης της συνδεσιµότητας µπορούν να σταλούν. Το Optix RTN 950 
υποστηρίζει το VCCV που χρησιµοποιεί τη λέξη ελέγχου όπως το κανάλι ελέγχου και το LSP ping 
όπως η µέθοδος επαλήθευσης. 
     Τα µηνύµατα του VCCV που ανταλλάασσονται µεταξύ των ΡΕ επαληθεύουν τη συνδεσιµότητα 
των ΡΕ. Για να εξασφαλιστεί ότι τα µηνύµατα του VCCV και τα πακέτα του PW διασχίζουν την 
ίδια διαδροµή, τα µηνύµατα του VCCV πρέπει να ενθυλακωθούν µε τον ίδιο τρόπο όπως τα πακέτα 
του PW και να µετοδοθούν στο ίδιο tunnel όπως τα πακέτα του PW. Τα µηνύµατα του VCCV 
έχουν τις ακόλουθες µορφές. 
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Εικόνα 52. Μορφή ενός µηνύµατος VCCV µε βάση τη λέξη ελέγχου. 

 
Εικόνα 53. Μορφή ενός µηνύµατος VCCV µε βάση την ετικέτα ειδοποίησης. 

 
PW APS 
 
    To PW APS είναι µια λειτουργία που προστατεύει τα PW µε βάση το πρωτόκολλο του APS. Με 
αυτή τη λειτουργία, όταν το PW εργασίας είναι ελαττωµατικό η υπηρεσία µπορεί να ενεργοποιήσει 
την προρυθµισµένη προστασία του PW. Η λειτουργία του PW APS που υποστηρίζεται από το 
Optix RTN 950 έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

� Η λειτουργία του PW APS παρέχει την προστασία άκρο προς άκρο για τα 
PW. 
� Το PW εργασίας και η προστασία του PW µεταφέρονται σε διαφορετικά 
tunnels αλλά έχουν τα ίδια τοπικά και µακρινά ΡΕ. 
� Στο PW APS, ο µηχανισµός του PW APS χρησιµοποιείται για να ανιχνεύσει 
τα σφάλµατα στα PW και τα PW ανταλλάσσουν τα πακέτα του πρωτοκόλλου APS 
για να επιτευγχεί η µεταγωγή προστασίας 

 
      Ακόµη  το PW APS βελτιώνει την αξιοπιστία για τη µετάδοση των υπηρεσιών στα PW. Όπως 
φαίνεται στην εικόνα 54, όταν ο µηχανισµός του PW APS ανιχνεύσει ένα σφάλµα στην εργασία 
του PW η υπηρεσία ενεργοποιείται στην προστασία του PW για τη µετάδοση. Στην πραγµατική 
εφαρµογή, το Optix RTN 950(για παράδειγµα, το ΡΕ1 στην εικόνα 55) µπορεί να λειτουργήσει µε 
τον µηχανισµό πολύ- πλαίσιο του PW APS για να επιτευχθεί το PW APS. Τα ΡΕ1 και ΡΕ2 είναι 
συσκευές των πακέτων που υποστηρίζει το MC-PW APS και επικοινωνούν µεταξύ τους µέσω της 
διπλής διασύνδεσης του κόµβου PW(DNI-PW). Τα ΡΕ1, ΡΕ2 και ΡΕ3 θεωρούνται ως µια συσκευή 
πακέτου. 
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     Το PW APS ταξινοµείται στην προστασία 1+1 και στην προστασία 1:1 µε το µηχανισµό 
προστασίας. Το Optix RTN 950 υποστηρίζει µόνο την προστασία 1:1. 
Στην προστασία 1:1  οι υπηρεσίες µεταδίδονται στην εργασία του PW. H προστασία του PW είναι 
σε αδράνεια. Όταν η εργασία του PW είναι ελαττωµατική, οι υπηρεσίες µεταδίδονται στην 
προστασία του PW.       
 

 

 
Εικόνα 54. Παράδειγµα εφαρµογής του PW APS. 
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Εικόνα 55. Παράδειγµα εφαρµογής του PW APS. 

 
Tέλος δυο ακόµη προδιαγραφές που υποστηρίζει το PWE3 είναι οι εξής: 

� Υποστηρίζει το ΜS-PW.  
Αν ένα PW µεταφέρεται σε πολλαπλά tunnels PSN, το PW ονοµάζεται πολύ-τµηµατικό PW(ΜS-
PW). 

� Υποστηρίζει το στατικό PW 
Όπου ένα PW που δε χρησιµοποιεί πρωτόκολλα σηµατοδοσίας ονοµάζεται στατικό PW. 
 

5.7.4 ∆υνατότητες επεξεργασίας της υπηρεσίας του Ethernet.  
     Το Optix RTN 950 έχει ισχυρές δυνατότητες επεξεργασίας της υπηρεσίας του Ethernet,οι οποίες 
αναλύονται παρακάτω. 
 

5.7.4.1 Τύποι υπηρεσίας του Ethernet 
 

� Οι υπηρεσίες Νative Ethernet ταξινοµούνται σε: 
 

Yπηρεσία Ε-Line 
   Μια υπηρεσία Ε-Line είναι µια υπηρεσία σηµείου προς σηµείου(Ρ2Ρ). Ο εξοπλισµός µεταδίδει τα 
πακέτα από µια συγκεκριµένη θύρα ή ένα συγκεκριµένο VLAN της συγκεκριµένης θύρας από την 
πλευρά του χρήστη σε µια θύρα του χρήστη ή της πλευράς του δικτύου. Εποµένως, η επιτυγχάνεται 
η διαφανής µετάδοσης του Ρ2Ρ στα δεδοµένα του χρήστη. Οι υπηρεσίες Ε-Line χωρίζονται στις 
υπηρεσίες EPL και EVPL που καθορίζονται από το ITU-T. Το OptiX RTN 950 που υποστηρίζει τις 
υπηρεσίες Ε-Line βασίζεται στη θύρα, στη θυρα+VLAN και στη θύρα+QinQ.    
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Yπηρεσία E-LAN 
    H υπηρεσία E-LAN είναι µια υπηρεσία LAN του Ethernet που αναφέρεται στη δυναµική 
µετάδοση µιας υπηρεσίας του Ethernet πολλαπλών σηµείων προς πολλαπλών σηµείων(MP2MP) µε 
βάση τον πίνακα διευθύνσεων ΜΑC. Οι υπηρεσίες E-LAN περιλαµβάνουν τις υπηρεσίες EPLAN 
και EVPLAN που καθορίζονται από το ITU-T. Με τη χρήση της λειτουργίας self-learning, η 
γέφυρα µπορεί να δηµιουργήσει µια θύρα του Ethernet και να αποκτήσει πρόσβαση στις σχέσεις 
αντιστοίχισης µεταξύ των θυρών του Ethernet και των πηγών της πηγής του MAC στα πλαίσια του 
Ethernet που εισέρχονται στη γέθυρα. Οι σχέσεις αντιστοίχισης σχηµατίζουν ένα πίνακα 
διευθύνσεων MAC. To OptiX RTN 950 που υποστηρίζει την υπηρεσία E-LAN βασίζεται στη 
γέφυρα 802.1d, στη γέφυρα 802.1q και στη γέφυρα 802.1 ad. H γέφυρα υποστηρίζει ένα µέγιστο 
λογικών θυρών των 1024. 
 

� Οι υπηρεσίες του Ethernet που µεταφέρουν ένα PW ταξινοµούνται σε: 
Yπηρεσία E-Line 
Το OptiX RTN 950 υποστηρίζει τις υπηρεσίες E-Line που βασίζονται στη θύρα, στη θυρα+VLAN 
και στη θύρα+QinQ.    
Υπηρεσία E-Aggr 
Eίναι µια υπηρεσία συγκέντρωσης του Ethernet. Το OptiX RTN 950 υποστηρίζει τις υπηρεσίες E-
Aggr από πολλαπλά UNI σ΄ ένα PW και από πολλαπλά PW σ΄ ένα UNI. 
 

5.7.4.2 VLAN 
     Σύµφωνα µε ειδικούς κανόνες, µια πραγµατική τοπολογία του δικτύου µπορεί να χωριστεί σε 
αρκετά λογικά υποδίκτυα,δηλαδή τα VLAN. Το πακέτο εκποµπής ενός VLAN µπορεί να 
µεταδωθεί µόνο εντός του εύρους αυτού του VLAN. ∆ηλαδή, ένα VLAN αντιστοιχεί σ΄ ένα 
συγκεκριµένο τοµέα εκποµπής. 
    Η εικόνα 56 δείχνει την εφαρµογή του VLAN. Όλες οι συσκευές του Ethernet της εταιρείας 
ανήκουν σ΄ ένα LAN και οι συσκευές του Ethernet των διαφορετικών τµηµάτων αποτελούν τα 
αντίσοιχά τους VLAN.Τα πακέτα εκποµπής ενός VLAN περιορίζονται στο εύρος τους. Με αυτόν 
τον τρόπο, τα πακέτα του Ethernet των διαφορετικών τµηµάτων αποµονώνονται και το πρόβληµα 
εκποµπής που εξαπλώνεται σ΄ ένα VLAN µε επιτυχία επιλύεται. 
     

 
Εικόνα 56. Το διάγραµµα δικτύου της εφαρµογής του VLAN. 
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Ακόµη η τεχνολογία του VLAN βοηθά τους χρήστες να επιλύσουν το πρόβληµα εκποµπής που 
εξαπλώνεται µε χαµηλό κόστος. Η τεχνολογία του VLAN προσφέρει αρκετά επαναστατικά οφέλη 
όπως: 

� Βελτίωση της αξιοποίησης του εύρους ζώνης 
� ∆ιαχωρισµός των χρηστών και βελτίωση της ασφάλειας του δικτύου 
� Επίτευξη εικονικών οµάδων εργασίας 

 
Κάποιες προδιαγραφές του VLAN είναι: 

� Με βάση τις διαφορετικές µεθόδους για την επεξεργασία των 
σηµαδοτούµενων και των µη-σηµαδοτούµενων πλασίων, οι ιδιότητες της ετικέτας 
ταξινοµoύνται σε Tag aware, πρόσβασης και υβριδική. 
� Ένα VLAN ID είναι ένας τοµέας των 12 byte και δείχνει στο VLAN ότι το 
πλαίσιο του ανήκει. Περιορίζεται στο µήκος του τοµέα, η τιµή ενός VID κυµαίνεται 
από 1 ως 4094. 

 

5.7.4.3 MSTP 
 
     To MSTP(Multiple Spanning Tree Protocol) είναι ένας τύπος πρωτοκόλλων των spanning 
tree.Είναι συµβατό µε το STP και το RSTP και διορθώνει τα ελαττώµατα στα  STP και RSTP. 
     Το STP χρησιµοποιείται στο βρόγχο του δικτύου. Αυτό το πρωτόκολλο εγκρίνει ορισµένους 
αλγόριθµους για να σπάσει ένα βρόγχο δικτύου σε ένα ελεύθερο δίκτυο του βρόγχου δέντρου και 
έτσι εµποδίζει τα πακέτα από την αύξηση και την cycling σ΄ ένα ατέλειωτο τρόπο στο δίκτυο του 
βρόγχου. Όπως φαίνεται στην εικόνα 57.   
 

 

Εικόνα 57. ∆ιάγραµµα του STP. 
 
    Σε σύγκριση µε το STP, το RSTP µπορεί να σταθεροποιήσει την τοπολογία του δικτύου σε ένα 
συντοµότερο χρόνο. Το RSTP είναι συµβατό µε το STP. Τα πακέτα του STP και τα πακέτα του 
RSTP µπορούν να προσδιοριστούν από τη γέφυρα που χρησιµοποιεί το RSTP για τον υπολογισµό 
του spanning tree. 
Με τα ελαττώµατα των STP και RSTP σταθερά, το MSTP µεγιστοποιεί τη χρήση εύρους ζώνης της 
σύνδεσης µε τη δηµιουργία πολλών ανεξάρτητων spanning tree. 
 
Τα STP και RSTP πληρούν τις ακόλουθες απαιτήσεις: 

� Κάθε ενεργοποιηµένη τοπολογία της κάθε γέφυρας µπορεί να ρυθµιστεί ως ένα 
ενιαίο   



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     115 

      spanning tree. Οι περιττοί βρόγχοι δεδοµένων θα πρέπει να αφαιρούνται αν υπάρχει κάτι 
µεταξύ των δυο σταθµών σε τοπολογία του δικτύου. 

� Η τοπολογία spanning tree µπορεί να ρυθµιστεί στην περίπτωση ενός σφάλµοτος 
µιας γέφυρας ή διακοπή µιας διαδροµής. Με τον τρόπο αυτό, η προστασία παρέχεται. 
Προσωρινοί βρόγχοι δεδοµένων µπορούν να αποφευχθούν µε την αυτόµατη αποδοχή των 
γεφυρών και των θυρών των γεφυρών που προστέθηκαν πρόσφατα στο LAN. 
� Η ενεργοποιηµένη τελικώς τοπολογία µπορεί να προβλεφθεί και να επαναληφθεί. 
Επιπλέον, η τοπολογία µπορεί να επιλεχθεί µε τη διαχείριση ορισµένων παραµέτρων των 
αλορίθµων. 
� Οι λειτουργίες στα άκρα των σταθµών είναι διαφανή. Για παράδειγµα, τα άκρα των 
σταθµών αγνοούν την σύνδεσή τους σ΄ ένα ενιαίο LAN ή σ΄ ένα LAN που έχει γεφυρωθεί. 
� Ένα µικρό µέρος των διαθέσιµων εύρων ζώνης του συνδέσµου που 
χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία ή τη διατήρηση του spanning tree και του εύρους 
ζώνης δεν αυξάνονται µε την επέκταση της κλίµακας του δικτύου.  

     Κατά τη ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας του VLAN, προκύπτει ο περιορισµός των STP και 
RSTP. ∆ηλαδή, αφού τα STP και RSTP είναι ενεργοποιηµένα ένα δίκτυο βρόγχου έχει σπάσει σ΄ 
ένα ενιαίο spanning tree και οι µπλοκαρισµένοι σύνδεσµοι δε φέρουν καµία κίνηση η οποία είναι 
µια σπατάλη του εύρους ζώνης.   
    Το προηγούµενο ελάττωµα στα STP και RSTP καθορίζονται στο ΜSTP. ∆ηλαδή, εκτός από τη 
σταθεροποίηση της τοπολογίας του δικτύου σ΄ ένα σύντοµο χρόνο το ΜSTP επιτρέπει την κίνηση 
των διαφορετικών VLAN να µεταδίδονται µέσω των αντίστοιχων διαδροµών και έτσι παρέχει έναν 
καλό µηχανισµό κατανοµής φορτίου. 

� Το ΜSTP ταξινοµεί ένα δίκτυο µεταγωγής σε διαφορετικές περιοχές. Κάθε περιοχή 
ονοµάζεται περιοχή ΜST. Εντός κάθε περιοχής, πολλαπλά spanning tree υπάρχουν και 
ανεξάρτητα το ένα από τ΄ άλλο. Κάθε spanning tree ονοµάζεται MSTI. 
� Στην περίπτωση του ΜSTP, ο πίνακας αντιστοίχισης του VLAN έχει ρυθµιστεί για 
να προσδιορίσει την αντιστοίχιση των σχέσεων µεταξύ του VLAN και του MSTI. ∆ηλαδή, 
τα δεδοµένα από το ίδιο το VLAN µπορούν να µεταδίδονται µόνο στο ίδιο το MSTI. Ένα 
MSTI ωστόσο µπορεί να αντιστοιχεί σε πολλαπλά VLAN.        

 
     Το Οptix RTN 950 υποστηρίζει µόνο το ΜSTP που δηµιουργεί το CIST. Συνεπώς, το Οptix 
RTN 950  δεν υποστηρίζει τη λειτουργία κατανοµής φορτίου που εφαρµόζεται µέσω της 
προώθησης των πακέτων των διαφορετικών VLAN σε διαφορετικές διαδροµές. Το CIST 
δηµιουργείται µέσω του υπολογισµού των αλγορίθµων του RSTP. Το CIST είναι ένα spanning tree 
που συνδέει όλους τους διακόπτες µέσα σ΄ ένα δίκτυο µεταγωγής.    
      Όπως φαίνεται στην εικόνα 58, όταν ο εξοπλισµός του χρήστη έχει πρόσβαση στο Οptix RTN 
950 µέσω δυο διαφορετικών διαδροµών µπορώ να διαµορφώσω τις θύρες στο Οptix RTN 950 που 
συνδέονται µε το χρήστη του δικτύου σε µια οµάδα θύρας. Αυτή η οµάδα θύρας µαζί µε το 
διακόπτη στο δίκτυο του χρήστη µπορεί να εκτελέσει το ΜSTP. Εποµένως, αν ένας σύδεσµος 
πρόσβασης της υπηρεσίας γίνει ελαττωµατικός το ΜSTP επιτρέπει την αναδιαµόρφωση και έτσι η 
τοπολογία του spanning tree παράγεται για να παρέχει προστασία για το δίκτυο του χρήστη που 
έχει ρυθµιστεί µε τα πολλαπλά σηµεία πρόσβασης. 
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Εικόνα 58. Τυπική εφαρµογή του ΜSTP στο Οptix RTN 950. 

 

5.7.4.4    PLA  
 
     Tο PLA επιτρέπει όλες τις διαδροµές µετάδοσης του Ethernet σε αρκετούς συνδέσµους 
Integrated IP radio που συνδέονται µε τον ίδιο εξοπλισµό που συγκεντρώνεται ως ένα PLA. Όπως 
φαίνεται στην εικόνα 59. 
 

 
Εικόνα 59.  PLA. 

    Το  PLA βοηθά να βελτιωθεί η χρησιµοποίηση του εύρους ζώνης της υπηεσίας του  

Ethernet και η αξιοπιστία στο Integrated IP radio όταν η διεπαφή "αέρα" του LAG δεν εφαρµόζεται 
(για παράδειγµα, όταν οι ραδιο σύνδεσµοι του µέλους παρέχουν διαφορετικά εύρη ζώνης του 
Ethernet  ή ο αλγόριθµος κατανοµής φορτίου που χρησιµοποιείται από τη διεπαφή "αέρα" του LAG 
δεν µπορεί να εφαρµόσει την εξοσορρόπηση του φορτίου µεταξύ των ραδιο συνδέσµων του 
µέλους).  
     Ακόµη µια οµάδα PLA αποτελείται από µια κύρια θύρα και µια slave θύρα. 
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5.7.4.5 LAG 
 
   Στο LAG πολλαπλοί σύνδεσµοι που συνδέονται µε τον ίδιο εξοπλισµό συγκεντρώνονται µαζί για 
να λειτουργήσουν ως ένας λογικός σύνδεσµος. Αυτό βοηθά να αυξηθεί το εύρος ζώνης και να 
βελτιωθεί η αξιοπιστία του συνδέσµου. 
Όπως φαίνεται στην εικόνα 60, ένα LAG παρέχει τις ακόλουθες λειτουργίες: 

� Αυξηµένο εύρος ζώνης 
Το LAG παρέχει στους χρήστες µε µια οικονοµικά αποδοτική µέθοδο την αύξηση εύρους 
ζώνης του συνδέσµου. Οι χρήστες λαµβάνουν τους συνδέσµους των δεδοµένων µε το 
υψηλότερο εύρος ζώνης συνδιάζοντας πολλαπλούς φυσικούς συνδέσµους σ΄ ένα λογικό 
σύνδεσµο χωρίς την αναβάθµιση του ζωντανού εξοπλισµού. Ο λογικός σύνδεσµος παρέχει ένα 
εύρος ζώνης ίσο µε το συνολικό εύρος ζώνης που παρέχεται από αυτούς τους φυσικούς 
συνδέσµους. Η µονάδα συγκέντρωσης διανέµει την κίνηση στα µέλη του LAG 
χρησιµοποιώντας τον αλγόριθµο εξισσορόπησης φορτίου επιτυγχάνοντας την εξισσορόπηση 
φορτίου µεταξύ των συνδέσµων. 

� Αυξηµένη διαθεσιµότητα 
Τα µέλη του LAG παρέχουν δυναµικό backup για κάθε άλλο. Όταν ο σύνδεσµος αποτύχει, τα 
άλλα µέλη των συνδέσµων αναλαµβάνουν γρήγορα στο LAG.Η διαδικασία έναρξης συνδέσµου 
του backup σχετίζεται µόνο µε τις συνδέσεις στο ίδιο το LAG. 

 

 
Εικόνα 60.  LAG. 

  
    Το LAG υποστηρίζει τη χειροκίνητη συγκέντρωση και τη στατική συγκέντρωση. Επιπλέον, τα 
LAG υποστηρίζουν δύο τρόπους κατανοµής φορτίου: την κατανοµή φορτίου και τη µη-κατανοµή 
φορτίου. 
Το LAG υποστηρίζει τους ακόλουθους τύπους συγκέντρωσης: 

� Χειροκίνητη συγκέντρωση 
Στη χειροκίνητη συγκέντρωση ένας χρήστης δηµιουργεί ένα LAG, το LACP δε ξεκινά αν ο 
χρήστης προσθέτει ή διαγράφει µια θύρα µέλους. Μια θύρα µπορεί να είναι στην επάνω ή στην 
κάτω κατάσταση. Το σύστηµα προσδιορίζει αν πρέπει να συγκεντρωσεί µια θύρα σύµφωνα µε 
τη φυσική της κατάσταση(πάνω ή κάτω, τη κατάσταση λειτουργίας και το ρυθµό. 

� Στατική συγκέντρωση 
Στη στατική συγκέντρωση ένας χρήστης δηµιουργεί ένα LAG, το LACP ξεκινά αν ένας 
χρήστης προσθέτει ή διαγράφει µια θύρα µέλους. Μετά την εκτέλεση του LACP, το LAG 
προσδιορίζει την κατάσταση της κάθε θύρας µέλους. Μια θύρα µέλους µπορεί να είναι στην 
επιλεγµένη, στην κατάσταση αναµονής ή στην µη επιλεγµένη κατάσταση. Η στατική 
συγκέντρωση έχει πιο ακριβή και αποτελεσµατικό έλεγχο στη συγκέντρωση του συνδέσµου 
από τη χειροκίνητη συγκέντρωση. 
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     Επίσης µια θύρα είναι στην επιλεγµένη κατάσταση αν ικανοποιεί τις απαιτήσεις της 
συγκέντρωσης και µεταφέρει τις υπηρεσίες. Μια θύρα είναι στην κτάσταση αναµονής αν 
ικανοποιεί τις απαιτήσεις και δε µεταφέρει τις υπηρεσίες. Ενώ µια θύρα είναι στη µη επιλεγµένη 
κατάσταση αν δεν ικανοποιεί τις απαιτήσεις της συγκέντρωσης(για παράδειγµα, αποτυγχάνει να 
λάβει τα πακέτα του LACP από το µακρινό άκρο µετά από µια συγκεκριµένη περίοδο που 
µεσολαβεί). 
 
Το LAG υποστηρίζει τους ακόλουθους τρόπους κατανοµής φορτίου: 

� Κατανοµή φορτίου 
Κάθε σύνδεσµος µέλους σ΄ ένα LAG µεταφέρει την κίνηση. ∆ηλαδή, οι σύνδεσµοι µέλους στο 
LAG µοιράζουν το φορτίο. Στο τρόπο κατανοµής του φορτίου το εύρος ζώνης του συνδέσµου 
αυξάνεται. Όταν ένα µέλος του LAG αλλάζει ή ένας συγκεκριµένος σύνδεσµος αποτύχει η κίνηση 
ανακατανέµεται αυτόµατα. 
Οι αλγόριθµοι κατανοµής φορτίου κατανέµουν την κίνηση µε βάση: 

� τις διευθύνσεις  MAC, συµπεριλαµβανοµένης της πηγής διεύθυνση MAC, τη 
διεύθυνση προορισµού MAC και την πηγή διεύθυνσης MAC. 
� τις διευθύνσεις ΙΡ, συµπεριλαµβανοµένων την πηγή διευθύνσεων ΙΡ και τον 
προορισµό διευθύνσεων ΙΡ.  
� τις ειτκέτες MPLS 
� αλγόριθµο auto-sensing 

 
� Μη κατανοµή φορτίου 

Μόνο ένας σύνδεσµος µέλους σ΄ ένα LAG µεταφέρει την κίνηση και οι άλλοι σύνδεσµοι στο LAG 
είναι στην κατάσταση αναµονής. Αυτό είναι ισοδύναµο µ΄ ένα µηχανισµό hot της κατάστασης 
αναµονής και δείχνει ότι το σύστηµα µπορεί να επιλέξει ένα σύνδεσµο από τους συνδέσµους της 
κατάστασης ανοµονής να αναλάβει µια φορά τον ενεργό σύνδεσµο που αποτυγχάνει. Στο Οptix 
RTN 950 µόνο ένας σύνδεσµος και ένας σύνδεσµος της κατάστασης αναµονής µπορούν να 
ρυθµιστούν.  
Ακόµη σ΄ ένα LAG οι θύρες ταξινοµούνται σε κύριες θύρες και σε θύρες slave. 
 

5.7.4.6    ERPS 
 
    Το ERPS εφαρµόζεται στα φυσικά δίκτυα του δακτυλίου. Το ERPS προστατεύει τις υπηρεσίες 
του Ethernet σ΄ ένα δίκτυο δακτυλίου του Ethernet. Με βάση το πρωτόκολλο APS και το 
µηχανισµό µεταγωγής της προστασίας, το ERPS ορίζει ένα πρωτόκολλο για την προστασία 
δακτυλίου του Ethernet   
     Όταν ένα δίκτυο δακτυλίου έχει ρυθµιστεί µε το ERPS, σε κανονικές συνθήκες ο κύριος κόµβος 
µπλοκάρει τη θύρα του στη µια πλευρά έτσι ώστε όλες οι υπηρεσίες να µεταδίδονται µέσω της 
θύρας στην άλλη πλευρά. Με αυτόν τον τρόπο, οι βρόγχοι της υπηρεσίας µπορούν να 
αποφευχθούν. Αν ένα τµήµα των συνδέσµων αποτύχει ή ένα ΝΕ γίνε ελαττωµατικό, ο κάτοχος του 
RPL ξεµπλοκάρει την προηγούµενη θύρα και έτσι οι υπηρεσίες που δε µπορούν να µεταδοθούν στο 
ελαττωµατικό σηµείο µπορούν να µεταδοθούν µέσω της θύρας. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται 
η προστασία του δακτυλίου   
    Το δίκτυο δακτυλίου του Ethernet όπως φαίνεται στην εικόνα 61 διαµορφώνεται µε το ERPS. 
Γενικά, ο κάτοχος του RPL(NED) µπλοκάρει τη θύρα που συνδέεται µε το ΝΕ Α και όλες οι 
υπηρεσίες µεταδίδονται στο σύνδεσµο ΝΕ Α <-> ΝΕ Β<-> NE C<-> NE D. Όταν ο σύνδεσµος 
µεταξύ του ΝΕ Α <-> ΝΕ Β γίνει ελαττωµατικός, το NE D ξεµπλοκάρει τη θύρα που έχει 
αποκλιστεί έτσι ώστε οι υπηρεσίες µπορούν να µεταδοθούν στο σύνδεσµο ΝΕ Α <-> ΝΕ D<-> NE 
C<-> NE B.   
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Εικόνα 62.  Εφαρµογή του ERPS. 
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5.7.4.7   LPT 
 
     Mε τη λειτουργία του LPT ενεργοποιηµένη, η µετάδοση του ΝΕ µπορεί να ανιχνεύσει ένα 
σφάλµα που συµβαίνει στον κόµβο πρόσβασης της υπηρεσίας ή σ΄ ένα δίκτυο υπηρεσίας και στη 
συνέχεια ο εξοπλισµός στις δυο άκρες του δικτύου της υπηρεσίας µπορεί να ζητήσει να αρχίζει 
αµέσως ένα backup του δικτύου για την επικοινωνία. Το LPT εξασφαλίζει την κανονική µετάδοση 
των σηµαντικών δεδοµένων σε τέτοιες περιπτώσεις.Όπως φαίνεται στην εικόνα 62 
το ενεργοποιηµένο LPT του ΝΕ1 και του ΝΕ2 θα αποσυνδέσουν τους συνδέσµους πρόσβασής τους 
από το δροµολογητή Α και το δροµολογητή Β αν ο σύνδεσµος πρόσβασης 1, ο σύνδεσµος 
πρόσβασης 2 ή το δίκτυο της υπηρεσίας γίνει ελαττωµατικό. Ως αποτέλεσµα, ο δροµολογητής Α 
και ο δροµολογητής Β θα ανιχνεύσουν αµέσως την αποτυχία του συνδέσµου µεταξύ τους και θα 
µεταβούν στο backup δίκτυο για την επικοινωνία.  
 
 

 
Εικόνα 62 . Τυπική εφαρµογή του LPT. 

  

5.7.4.8  ETH-OAΜ 
 
    Με βάση το επίπεδο MAC, το πρωτόκολλο του ETH-OAM εκτελεί τις λειτουργίες του ΟΑΜ για 
το Ethernet µεταδίδοντας τα πακέτα του ΟΑΜ. Αυτό το πρωτόκολλο είναι ενεξάρτητο από το µέσο 
µετάδοσης και αυτό δείχνει ότι τα πακέτα του ΟΑΜ υφίστανται επεξεργασία µόνο στο επίπεδο 
MAC χωρίς να επηρεαστούν τα άλλα επίπεδα στο Ethernet. Επιπλέον, ως το χαµηλό ρυθµό του 
πρωτοκόλλου, το πρωτόκολλο του ETH-OAM απαιτεί χαµηλό εύρος ζώνης και συνεπώς οι 
υπηρεσίες που µεταφέρουν τους συνδέσµους δεν επηρεάζονται. Όπως φαίνεται στην εικόνα 63 , το 
OptiX RTN 950 παρέχει µια πλήρη σειρά των λύσεων του ETH-OAM. 
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Εικόνα 63.  Λύσεις του ETH-OAM. 

 
     Η υπηρεσία Ethernet του ΟΑΜ εστιάζει στη συντήρηση των συνδέσµων του Ethernet από άκρο 
προς άκρο. Με βάση τις υπηρεσίες, η υπηρεσία Ethernet του ΟΑΜ εφαρµόζει τη παρακολούθηση 
από άκρο προς άκρο στη µονάδα του "τοµέα συντήρησης" και εκτελεί τη διαχείριση σε κάθε τµήµα 
του δικτύου που διασχίζει µια υπηρεσία σ΄ ένα δίκτυο. 
     Η θύρα Ethernet του ΟΑΜ εστιάζει στη συντήρηση των συνδέσµων του Ethernet από σηµείο 
προς σηµείο µεταξύ δύο άµεσων συνδεδεµένων συσκευών στο τελευταίο µίλι. Η θύρα Ethernet του 
ΟΑΜ  δεν εστιάζει σε µια συγκεκριµένη υπηρεσία. ∆ιατηρεί το σύνδεσµο του Ethernet σηµείου 
προς σηµείου εκτελώντας την αυτόµατη-ανακάλυψη του ΟΑΜ, το σύνδεσµο παρακολούθησης της 
απόδοσης, την ανίχνευση σφάλµατος, το µακρινό loopback και τον έλεγχο αυτό-βρόγχου.  
 
 

5.4.7.9  EoPDH/EoSDH 
 
EoPDH(EoS) 
    To EoSDH επιτρέπει τις υπηρεσίες του Ethernet να µεταδίδονται σ΄ ένα δίκτυο του SDH µε την 
ενθυλάκωση και την αντιστοίχιση των υπηρεσιών του Ethernet σε ένα ή περισσότερα VC. 
     Eπειδή το EoS επιτρέπει στις υπηρεσίες του Ethernet να µεταδίδονται µέσω ενός ασύρµατου 
δικτύου των SDH/PDH ή ενός οπτικού δικτύου µετάδοσης του SDH, οι µεταφορείς είναι σε θέση 
να µεταδίδουν τις υπηρεσίες του Ethernet πάνω στα ζωντανά δίκτυα των SDH/PDH.   
     Το χαρακτηριστικό του EoS είναι να εφαρµοστούν οι ακόλουθες περιπτώσεις: 
Περίπτωση 1: Οι υπηρεσίες του Ethernet µεταδίδονται µέσω ενός ασύρµατου δικτύου των 
SDH/PDH. 
Περίπτωση 2: Οι υπηρεσίες του Native Ethernet από ένα υβριδικό ασύρµατο δίκτυο µεταδίδονται 
µέσω ενός οπτικού δικτύου µετάδοσης του SDH.    
     Η εικόνα 64 δείχνει µια εφαρµογή του χαρακτηριστικού του EoS στην περίπτωση 1. Αυτή η 
εφαρµογή έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
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� Στους κόµβους πρόσβασης της υπηρεσίας, οι πίνακες του EoS λαµβάνουν, 
ενθυλακώνουν και αντιστοιχίζουν τις υπηρεσίες του Ethernet από τα Node B στα 
VC και στη συνέχεια µεταδίδουν τα VC στους ραδιο συνδέσµους των SDH/PDH.   
� Στον κόµβο σύγκλισης της υπηρεσίας, οι υπηρεσίες του Ethernet που 
µεταδίδονται από τα Node B µέσω των ραδιο συνδέσµων των  SDH/PDH 
συγκλίνουν. 

 

 
Εικόνα 64.  Εφαρµογή του χαρακτηριστικού του EoS στην περίπτωση 1. 

 
Η εικόνα 65 δείχνει την εφαρµογή του χαρακτηριστικού του EoS στην περίπτωση 2. Αυτή η 
εφαρµογή έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

� Στους κόµβους πρόσβασης της υπηρεσίας, οι υβριδικές ασύρµατες µονάδες 
της ΙF χρησιµοποιούν τις θύρες του Ethernet τους για να λαµβάνουν τις υπηρεσίες 
του Ethernet από τα Node B. 
� Στον κόµβο σύγκλισης της υπηρεσίας, οι υπηρεσίες του Ethernet που 
µεταδίδονται από τα Node B µέσω των υβριδικών ραδιο συνδέσµων συγκλίνουν. 
� Στον κόµβο σύγκλισης της υπηρεσίας, ένας πίνακας του EoS συγκλίνει, 
ενθυλακώνει και αντιστοιχίζει όλες τις υπηρεσίες του Ethernet που λαµβάνονται από 
τους υβριδικούς ραδιο συνδέσµους και οι υπηρεσίες του Ethernet προστίθενται στον 
τοπικό κόµβο στα VC και µεταδίδουν τα VC µέσω ενός δικτύου του SDH.   



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     123 

 
Εικόνα 65. Εφαρµογή του χαρακτηριστικού του EoS στην περίπτωση 2 

 

EoPDH 
    To EoPDH επιτρέπει τις υπηρεσίες του Ethernet να µεταδίδονται σ΄ ένα δίκτυο των SDH/PDH 
µε την κάλυψη και την αντιστοίχιση των υπηρεσιών του Ethernet σε ένα ή περισσότερα ωφέλιµα 
φορτία του PDH. 
     Eπειδή το EoS επιτρέπει στις υπηρεσίες του Ethernet να µεταδίδονται µέσω ενός ασύρµατου 
δικτύου των SDH/PDH ή ενός οπτικού δικτύου µετάδοσης των SDH/PDH, οι µεταφορείς είναι σε 
θέση να µεταδίδουν τις υπηρεσίες του Ethernet πάνω στα ζωντανά δίκτυα των.   
     Το χαρακτηριστικό του EoPDH ισχύει για τις ακόλουθες περιπτώσεις: 
Περίπτωση 1: Μερικές υπηρεσίες του Ethernet µεταδίδονται µέσω ενός ασύρµατου δικτύου των   
SDH/PDH. 
Περίπτωση 2: Οι υπηρεσίες Native Ethernet από ένα υβριδικό ασύρµατο δίκτυο µεταδίδονται µέσω 
ενός οπτικού  δικτύου µετάδοσης των SDH/PDH. 
     Η εικόνα 66 δείχνει µια εφαρµογή του χαρακτηριστικού του EoPDH στην περίπτωση 1. Αυτή η 
εφαρµογή έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
Στους κόµβους πρόσβασης της υπηρεσίας,οι πίνακες του EoPDH λαµβάνουν, ενθυλακώνουν και 
αντιστοιχίζουν τις υπηρεσίες του Ethernet από τα Node B στις Ε1 για µετάδοση. 
Στους κόµβους σύγκλισης της υπηρεσίας, οι υπηρεσίες του Ethernet που µεταδίδονται από µερικά 
Node B πάνω στους ραδιο συνδέσµους του PDH συγκλίνουν. 
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Εικόνα 66. Εφαρµογή του χαρακτηριστικού του EoPDH στην περίπτωση 1. 

     
    Η εικόνα 67 δείχνει την εφαρµογή του χαρακτηριστικού του EoPDH στην περίπτωση 2. 
Αυτή η εφαρµογή έχει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

� Στους κόµβους πρόσβασης της υπηρεσίας, οι υβριδικές ασύρµατες µονάδες 
της ΙF χρησιµοποιούν τις θύρες του Ethernet τους για να λαµβάνουν τις υπηρεσίες 
του Ethernet από τα Node B. 
� Στον κόµβο σύγκλισης της υπηρεσίας, ένας πίνακας του EoPDH συγκλίνει, 
ενθυλακώνει και αντιστοιχίζει όλες τις υπηρεσίες του Ethernet που λαµβάνονται από 
τους υβριδικούς ραδιο συνδέσµους και οι υπηρεσίες του Ethernet προστίθενται στον 
τοπικό κόµβο στις Ε1 για µετάδοση. 

 

 
Εικόνα 67.  Εφαρµογή του χαρακτηριστικού του EoPDH στην περίπτωση 2. 
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5.7.4.10  Σύγχρονο Ethernet 
 
     H τεχνολογία του σύγχρονου Ethernet επιτυγχάνει τη µεταφορά του σήµατος χρονισµού µέσω 
της θύρας του Ethernet έτσι ώστε οι συχνότητες χρονισµού του εξοπλισµού να είναι σύγχρονες. 
    Το σύγχρονο Ethernet είναι µια τεχνολογία της συχνότητας χρονισµού στο φυσικό επίπεδο. 
Εξάγει τα σήµατα χρονισµού από τη σειριακή ροή του bit σε µια γραµµή του Ethernet και µεταδίδει 
τα δεδοµένα µέσω των σηµάτων χρονισµού που εξάγονται για να εφαρµόσει τη µεταφορά των 
σηµάτων χρονισµού. 
    Το σύγχρονο Ethernet είναι ουσιαστικά µια λύση συγχρονισµού χρονισµού του φυσικού 
επιπέδου που µεταδίδει τα φυσικά σήµατα του χρονισµού αναφοράς µέσω των συνδέσµων του 
Ethernet. 
   Η τεχνολογία του Ethernet χρησιµοποιείται για να µεταφέρει τα σήµατα χρονισµού µέσω των 
συνδέσµων του Ethernet. Όπως φαίνεται στην εικόνα 68, τα OptiX RTN 950 σχηµατίζουν ένα 
σύγχρονο Ethernet. Το σύγχρονο Ethernet µεταφέρει την πληροφορία χρονισµού µεταξύ του 
εξοπλισµού του RNC και του Node B. 
 

 
Εικόνα 68.  Εφαρµογή του σύγχρονου Ethernet. 

 
 
Άλλες δυνατότητες επεξεργασίας της υπηρεσίας του  Ethernet είναι οι παρακάτω: 
 

� QoS 
� Λειτουργία ελέγχου κίνησης: υποστηρίζει το IEEE 802.3x που είναι συµβατό µε τη 
λειτουργία ελέγχου κίνησης. 
� Παρακολούθηση απόδοσης του Ethernet: υποστηρίζει το IETF RFC2819 που είναι 
συµβατό µε την παρακολούθηση της απόδοσης του RMON. Επίσης µετρά τον πραγµατικό 
χρόνο και την ιστορική κίνηση και τη χρησιµοποίηση του εύρους ζώνης για τις θύρες. 
Ακόµη µετρά τον πραγµατικό χρόνο και τα ιστορικά γεγονότα της απόδοσης για τους τοµείς 
DS, τις ροές, τα VLAN, τα VUNI, τα PW και τις ουρές εξόδου. Μετρά την απώλεια των 
πακέτων λόγω της συµφόρησης για τις ροές και µετρά την απώλεια των πακέτων λόγω της 
συµφόρησης για τα PW και τις ουρές εξόδου. 
� Το εύρος του µέγιστου µήκους πλαισίων είναι: 1518 bytes ως 9600 bytes. 
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5.8  Qos 
 
     To Optix RTN 950 παρέχει µια βελτιωµένη ποιότητα υπηρεσίας(Qos) και υποστηρίζει τους 
ακόλουθους οχτώ τύπους των PHB:το ΒΕ, το AF1, το AF2,το AF3, το AF4, το EF, το CS6 και το 
CS7. Εποµένως, οι φορείς του δικτύου µπορούν να προσφέρουν διάφορα επίπεδα του Qos των 
εγγυήσεων υπηρεσίας και την δηµιουργία των δικτύων που µεταφέρουν τα δεδοµένα, η φώνη και οι 
υπηρεσίες του video. 
 
     To QoS δείχνει την ικανότητα ενός δικτύου επικοινωνίας να εξασφαλίσει την αναµενώµενη 
ποιότητα της υπηρεσίας όσον αφορά το εύρος ζώνης, την καθυστέρηση, την καθυστέρηση jitter και 
την αναλογία της απώλειας πακέτου κάτω από οποιοδήποτε συνθήκες. To QoS βοηθά να 
εξασφαλιστεί ότι ο χρήστης ή το αίτηµα της εφαρµογής και η ανταπόκριση µπορούν να 
ανταποκριθούν στις απαιτήσεις της δεδοµένης κατηγορία υπηρεσίας. 
     Στα συµβατικά δίκτυα πακέτων όλα τα πακέτα τοποθετούνται στην ουρά FIFO και προωθούνται 
µε την καλύτερη προσπάθεια µεταχείρισης. Αυτή η µέθοδος δε µπορεί να ανταποκριθεί στις 
αυστηρές απαιτήσεις των αναδυόµενων υπηρεσιών για το εύρος ζώνης, την καθυστέρηση και την 
καθυστέρηση jitter. Η τεχνολογία QoS αναπτύχθηκε για να επιλύσει το ζήτηµα αυτό. 
     Η εικόνα 69 δείχνει πως τα πακέτα µεταδίδονται µέσω µιας διεπαφής που δεν υποστηρίζει το 
QoS όταν το δίκτυο παρουσιάζει συµφόρηση. 
 

 
Εικόνα 69.  FIFΟ queuing. 

 
     Όλα τα πακέτα πρέπει να µεταδίδονται µέσω αυτής της διεπαφής για να εισέλθουν στην ουρά  
FIFΟ σύµφωνα µε την ακολουθία της άφιξης τους στην διεπαφή. Αυτή η διεπαφή µεταδίδει αυτά 
τα πακέτα από την κορυφή της ουράς. Αυτός ο τύπος της µετάδοσης ούτε παρέχει 
διαφοροποιηµένες µεταχειρίσης για τα πακέτα ούτε οποιεσδήποτε εγγυήσεις για την ποιότητα 
µετάδοσης των πακέτων. Η εικόνα 70 δείχνει πως τα πακέτα των διαφορετικών επιπέδων του QoS 
µεταδίδονται µέσω των κατά προτεραιότητα ουρών. 
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Εικόνα 70 . Κατά προτεραιότητα ουρές. 

 
     Αφού τα πακέτα φτάσουν στη διεπαφή, τα πακέτα ταξινοµούνται πρώτα και στη συνέχεια 
εισάγουν την ουρά των αντίστοιχων ουρών τους. Η διεπαφή µεταδίδει τα πακέτα πρώτα της 
υψηλής προτεραιότητας των ουρών και στη συνέχεια µεταδίδει τα πακέτα της χαµηλότερης 
προτεραιότητας ουρών. Η µέθοδος αυτή εξασφαλίζει ότι τα πακέτα της υψηλής προτεραιότητας 
ουρών πάντα µεταδίδονται πρώτα, µε χαµηλή καθυστέρηση jitter. Ακόµη στη συµφόρηση του 
δικτύου, οι µετρητές επιδόσεων αυτών των πακέτων(συµπεριλαµβανοµένου την αναλογία της 
απώλειας πακέτου και την καθυστέρηση jitter µπορούν να διασφαλιστούν. 
 
    ∆ιάφορες υπηρεσίες απαιτούν διαφορετικές λειτουργίες του QoS ανάλογα µε τις αντίστοιχες 
απαιτήσεις τους για το εύρος ζώνης, την καθυστέρηση, το jitter, και την αναλογία της απώλειας 
πακέτου. Αυτές οι υπηρεσίες µπορούν να λαµβάνουν διαφοροποιηµένες µεταχερίσης. 
Καθυστέρηση:  
∆είχνει το χρόνο που έχει µεσολαβήσει αφού µια υπηρεσία µεταδίδεται σ΄ ένα σηµείο αναφοράς 
και πριν η υπηρεσία λαµβάνεται σε άλλο σηµείο αναφοράς. 
jitter: 
∆είχνει τη διαφορά µεταξύ των χρονικών σηµείων όταν τα πακέτα που διασχίζουν την ίδια 
διαδροµή φτάσουν στο άκρο λήψης του χρήστη. 
αναλογία απώλειας πακέτου:  
∆είχνει τη µέγιστη αναλογία των απορριφθέντων πακέτων προς το συνολικό αριθµό των 
µεταδιδόµενων πακέτων. Η απόρριψη των πακέτων προκύπτει από τη συµφόρηση του δικτύου. 
 

5.8.1   Χαρακτηριστικά του QoS 

 

5.8.1.1   DiffServ 
 
     H διαφοροποιηµένη υπηρεσία(DiffServ) παρέχει µια εύκολη στην εφαρµογή και κλιµακούµενη 
αρχιτεκτονική για το άκρο προς άκρο του QoS.  
     Ένας τοµέας DiffServ(DS) αποτελείται από µια οµάδα κόµβων του δικτύου(DS κόµβοι) που 
παρέχουν την ίδια τακτική υπηρεσίας και εφαρµόζουν το ίδιο PHB. 
     Οι κόµβοι DS αποτελούνται από τα σύνορα των κόµβων του DS και από τους εσωτερικούς 
κόµβους του DS. Ένας τοµέας του DS φαίνεται στην εικόνα 71, ένα σύνορο κόµβου του DS 
προσδιορίζει τις προτεραιότητες των πακέτων που µεταδίδονται στον τοµέα του DS και στη 
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συνέχεια εκχωρεί συγκεκριµένα PHB σε αυτά τα πακέτα. Ένα εσωτερικός κόµβος του DS στη 
συνέχεια εκτελεί τον έλεγχο της κίνησης µε βάση τα πακέτα των PHB και προωθεί τα πακέτα στα 
σύνορα του κόµβου DS του επόµενου hop.  
     Ένα  PHB δείχνει συγκεκριµένες µεταχειρίσης προώθησης που εφαρµόζονται σ΄ έναν κόµβο του 
DS σε µια συλλογή των πακέτων µε την ίδια κατηγορία υπηρεσίας του QoS. Για να εξασφαλιστούν 
διαφορετικοί στόχοι του QoS, οχτώ PHB παρέχονται: BE, AF1, AF2, AF3, AF4, EF, CS6 και CS7. 
Σ΄ ένα τοµέα του DS, οι αντιστοιχίσεις µεταξύ των οχτώ PHB και οι προτεραιότητες των 
πακέτων(προτεραιότητες C-VLAN, προτεραιότητες S-VLAN, τιµές του DSCP ή τιµές του MPLS 
EXP) µπορούν να καθοριστούν. 
     Ένας τοµέας του DS καθορίζει πώς να αντιστοιχίσεις την προτεραίοτητα ενός πακέτου σ΄ ένα 
συγκεκριµένο PHB κατά την άφιξή του στη θύρα και πώς να αντιστοιχίσεις το PHB του πακέτου σε 
µια συγκεκριµένη προτεραιότητα κατά την αναχώρησής του.   
 
 

 
 

Εικόνα 71. Μοντέλο DiffServ. 

 

 
Το DiffServ: 
Για υπηρεσίες του Ethernet, υποστηρίζει την αντιστοίχιση της υπηρεσίας του Ethernet µέσα σε 
διαφορετικά επίπεδα PHB της υπηρεσίας µε βάση την προτεραιότητα C-VLAN, την προτεραιότητα 
S-VLAN,τη τιµή του IP DSCP και τη τιµή τουMPLS EXP.  
Για υπηρεσίες του ΑΤΜ, υποστηρίζει ευέλικτη αντιστοίχιση µεταξύ των κατηγοριών της υπηρεσίας 
του ΑΤΜ(CBR, UBR, UBR+, rtVBR και nrtVBR) και των επιπέδων της υπηρεσίας του PHB. 
Για υπηρεσίες του CES, το επίπεδο της υπηρεσίας του PHB για κάθε υπηρεσία του CES µπορεί να 
ρυθµιστεί χειροκίνητα(EF από προεπιλογή). 
 

5.8.1.2   Ταξινόµηση κίνησης 
 
     Το Optix RTN 950 υποστηρίζει δυο µεθόδους ταξινόµησης της κίνησης: την απλή ταξινόµηση 
κίνησης και τη σύνθετη ταξινόµηση κίνησης. Στην απλή ταξινόµηση κίνησης, τα πακέτα κατά 
προτεραιότητα σε συγκεκριµένες θύρες αντιστοιχίζονται σε διαφορετικές κατηγορίες της 
υπηρεσίας του PHB µέσω του DiffServ. Στη σύνθετη ταξινόµηση κίνησης, τα καθορισµένα πακέτα 
ταξινοµούνται στα C-VLAN/S-VLAN ID, στην προτεραιότητα των C-VLAN/S-VLAN IP ή στη 
τιµή του DSCP. Η απλή ταξινόµηση κίνησης ισχύει στις υπηρεσίες του Ethernet, στις υπηρεσίες 
του CES και στις υπηρεσίες του ΑΤΜ, ενώ η σύνθετη ταξινόµηση κίνησης ισχύει µόνο στις 
υπηρεσίες του Ethernet. 
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Απλή τξινόµηση της κίνησης 
    Με βάση τον τοµέα του DiffServ(DS), η απλή ταξινόµηση της κίνησης εκχωρεί τα συγκεκριµένα 
PHB στα πακέτα σε συγκεκριµένες θύρες σύµφωνα µε τις αντίστοιχες πληροφορίες του QoS. 
 
 Σύνθετη ταξινόνηση της κίνησης 
    Η σύνθετη ταξινόνηση της κίνησης ταξινοµεί τα πακέτα µε τα C-VLAN/S-VLAN ID, τη 
προτεραιότητα των C-VLAN/S-VLAN IP ή τη τιµή του DSCP. Ο διαβαθµισµένος τύπος ροής 
βασίζεται στο σχετικό τύπο της υπηρεσίας του Ethernet. Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τους 
ακόλουθους τύπους ροής: 

� Ροή που µεταφέρει το συγκεκριµένο C-VLAN ID. 
Τα πακέτα που µεταφέρουν  το συγκεκριµένο C-VLAN ID ταξινοµούνται σε µια ροή. 

� Ροή που µεταφέρει τη συγκεκριµένη προτεραιότητα του C-VLAΝ. 
Τα πακέτα που προέρχονται από µια συγκεκριµένη θύρα και µεταφέρουν τη συγκεκριµένη 
προτεραιότητα C-VLAN ταξινοµούνται σε µια ροή. 

� Ροή που µεταφέρει το συγκεκριµένο S-VLAN ID. 
Τα πακέτα που προέρχονται από µια συγκεκριµένη θύρα και µεταφέρουν το συγκεκριµένο 
S-VLAN ID ταξινοµούνται σε µια ροή. 

� Ροή που µεταφέρει µεταφέρει τη συγκεκριµένη προτεραιότητα S-VLAN. 
Τα πακέτα που προέρχονται από µια συγκεκριµένη θύρα και µεταφέρουν τη συγκεκριµένη 
προτεραιιότητα του S-VLAN  ταξινοµούνται σε µια ροή. 

� Ροή που µεταφέρει τη συγκεκριµένη τιµή του DSCP. 
Τα πακέτα που προέρχονται από µια ορισµένη θύρα και µεταφέρουν τη συγκεκριµένη τιµή 
του DSCP ταξινοµούνται σε µια ροή. 

 
 
 

5.8.1.3   CAR 
 
      To CAR είναι ένας τύπος της τεχνολογίας αστυνόµευσης της κίνησης. Όταν ο µηχανισµός του 
CAR χρησιµοποιείται, το ποσοστό της κίνησης µετά την ταξινόµηση της κίνησης ορίζεται σε µια 
ορισµένη περίοδο(συµπεριλαµβανοµένης σε µακροπρόθεσµα και βραχυπρόθεσµα). 
Το πακέτο του οποίου το ποσοστό δεν υπερβαίνει την καθορισµένη τιµή έχει οριστεί σε υψηλή 
προτεραιότητα και το πακέτο του οποίου το ποσοστό υπερβαίνει τη καθορισµένη τιµή απορρίπτεται 
ή υποβαθµίζεται. Το CAR περιορίζει την κίνηση στο δίκτυο µετάδοσης. 
Το Optix RTN 950 παρέχει την επεξεργασία του CAR για µια σύνθετη ροή στην κατεύθυνση 
εισόδου. Οι λεπτοµέρειες έχουν ως εξής: 
 

� Όταν το ποσοστό των πακέτων είναι ίσο ή µικρότερο από το προκαθορισµένο CIR, 
αυτά τα πακέτα σηµειώνονται µε πράσινο και περνούν την αστυνόµευση του CAR. 
� Όταν το ποσοστό των πακέτων υπερβαίνει το προκαθορισµένο PIR, αυτά τα πακέτα 
των οποίων το ποσοστό είναι υψηλότερο από το PIR σηµειώνεται µε κόκκινο και 
απορρίπτεται αµέσως. 
� Όταν το ποσοστό των πακέτων είναι υψηλότερο από το CIR αλλά είναι χαµηλότερο 
από το PIR, τα πακέτα των οποίων το ποσοστό είναι υψηλότερο από το CIR µπορούν να 
περάσουν τον περιορισµό αλλά σηµειώνονται µε κίτρινα. Τα κίτρινα πακέτα µπορούν να 
ρυθµιστούν σε "απορρίπτω","περνώ"ή " παρατηρώ". Αν τα πακέτα έχουν ρυθµιστεί στο " 
παρατηρώ", αυτά τα πακέτα αντιστοιχίζονται σε άλλη συγκεκριµένη ουρά µε ορισµένη 
προτεραιότητα(δηλαδή, η προτεραιότητα αυτών των πακέτων έχει αλλάξει και στη συνέχεια 
προωθούνται). 
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� Όταν το ποσοστό των πακέτων που περνούν τον περιορισµό του CAR είναι ίσο ή 
µικρότερο από το CIR σε µια ορισµένη περίοδο, τα ορισµένα πακέτα µπορούν να υποστούν 
ριπές . Η µέγιστη ριπή της κίνησης καθορίζεται από το CBS. 
� Όταν το ποσοστό των πακέτων που περνούν τον περιορισµό του CAR είναι 
υψηλότερο από το CIR αλλά είναι ίσο ή µικρότερο από το ΡΙR, τα ορισµένα πακέτα 
µπορούν να υποστούν ριπές και αυτά τα πακέτα σηµειώνονται µε κίτρινο. Η µέγιστη έκρηξη 
της κίνησης καθορίζεται από το PBS. 

 
      H εικόνα 72 δείχνει την αλλαγή της κίνησης µετά την επεξεργασία του CAR. Τα πακέτα που 
σηµειώνονται µε κόκκινο απορρίπτονται αµέσως και τα πακέτα που σηµειώνονται µε κίτρινο και 
πράσινο περνούν την αστυνόµευση του CAR. Επιπλέον, τα πακέτα που σηµειώνονται µε κίτρινο 
υφίστανται επεξεργασία σύµφωνα µε την προκαθορισµένη τιµή. 
 

 
Εικόνα 72.  Επεξεργασία CAR. 

 

5.8.1.4  Μορφοποίηση της κίνησης 
    Όταν η λειτουργία µορφοποίησης της κίνησης χρησιµοποιείται η κίνηση και το µέγεθος της 
ριπής µιας εξερχόµενης σύνδεσης ενός δικτύου µπορεί να περιοριστεί. Με αυτόν τον τρόπο, το 
πακέτο µπορεί να µεταδοθεί σ΄ έναν ισορροπηµένο ρυθµό. 
    Το Optix RTN 950 µπορεί να εκτελέσει την µορφοποίηση της κίνησης για σύνθετες ροές και για 
τις ουρές εξόδου και τις θύρες εξόδου που αντιστοιχούν στις κατηγορίες της υπηρεσίας του PHB. 
 
Μορφοποίηση της κίνησης για σύνθετες ροές 
     Αφού η λειτουργία της µορφοποίησης για σύνθετες ροές είναι ενεργοποιηµένη, το Optix RTN 
950 επεξεργάζεται τα πακέτα ως εξής αν η ουρά του buffer είναι άδεια: 

� Αν το ποσοστό των πακέτων είναι ίσο ή µικρότερο από το προκαθορισµένο CIR, τα 
πακέτα προωθούνται άµεσα. 
� Αν το ποσοστό των πακέτων είναι υψηλότερο από το CIR αλλά είναι ίσο ή 
χαµηλότερο από το ΡIR, τα πακέτα των οποίων το ποσοστό είναι υψηλότερο από το CIR 
στην ουρά του buffer που εισάγουν, προωθούνται σε ποσοστό ίσο µε το CIR. 
� Αν το ποσοστό των πακέτων είναι υψηλότερο από το CI, αυτά τα πακέτα 
απορρίπτονται αµέσως 
� Αν το ποσοστό των πακέτων σε µια ορισµένη περίοδο είναι ίσο ή χαµηλότερο από 
το CIR, τα ορισµένα πακέτα µπορούν να υποστούν ριπές και να προωθούνται αµέσως. Η 
µέγιστη ριπή της κίνησης καθορίζεται από το CBS. 
� Αν το ποσοστό των πακέτων σε µια ορισµένη περίοδο είναι υψηλότερο από το CIR, 
αλλά είναι ίσο ή χαµηλότερο από το CIR τα ορισµένα πακέτα µπορούν να υποστούν ριπές 
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και να εισέλθουν στην ουρά του buffer. Η µέγιστη ριπή της κίνησης καθορίζεται από το 
PBS. 
� Όταν η ουρά του buffer δεν είναι άδεια, τα πακέτα των οποίων το ποσοστό περνά 
τον περιορισµό του ΡIR εισάγουν την ουρά του buffer και στη συνέχεια προωθούνται στο 
ποσοστό ίσο µε το CIR. 

 
     Η εικόνα 73 δείχνει την αλλαγή της κίνησης µετά τη µορφοποίηση της κίνησης. Κατά τη 
διάρκεια µορφοποίησης της κίνησης, το πράσινο µέρος δείχνει την κίνηση που προωθείται άµεσα 
χωρίς να διέρχεται την ουρά του buffer. Το κίτρινο µέρος δείχνει την κίνηση που προωθείται αφού 
διασχίσει την ουρά του buffer και το κόκκινο µέρος δείχνει την κίνηση που απορρίπτεται.   
 

 
 

Εικόνα 73. Επεξεργασία της µορφοποίησης κίνησης. 

 

Μορφοποίηση κίνησης για ουρές εξόδου και θύρες εξόδου. 

    Αφού η λειτουργία µορφοποίησης της κίνησης ενεργοποιηθεί, το Optix RTN 950  επεξεργάζεται 
τα πακέτα ως εξής αν η ουρά του buffer είναι άδεια: 

� Αν το πσοστό των πακέτων είναι ίσο ή µικρότερο από το προεπιλεγµένο ΡIR,αυτά 
τα πακέτα προωθούνται άµεσα.  
� Αν το ποσοστό των πακέτων είναι υψηλότερο από το ΡIR,αυτά τα πακέτα 
εισέρχονται στην ουρά του buffer.  
� Αν το ποσοστό των πακέτων είναι ίσο ή χαµηλότερο από το ΡIR σε µια ορισµένη 
περίοδο, τα ορισµένα πακέτα της ριπής µπορούν να προωθούνται. Η µέγιστη κίνησης της 
ριπής καθορίζεται από το PBS. 
� Όταν η ουρά του buffer δεν είναι άδεια, τα πακέτα των οποίων το ποσοστό περνά 
τον περιορισµό του ΡIR εισάγουν την ουρά του buffer και στη συνέχεια προωθούνται σε 
ποσοστό ίσο µε το ΡIR. 
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Εικόνα 74 . Επεξεργασία της µορφοποίησης της κίνησης. 

 

5.8.1.5   Προγραµµατισµός ουράς 
    Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τρεις µεθόδους προγραµµατισµού της ουράς, δηλαδή το SP, το 
WRR και το SP+WRR. 
 
O αλγόριθµος προγραµµατισµού του SP 
    Στην ουρά προγραµµατισµού του SP, τα πακέτα µεταδίδονται σε φθίνουσα σειρά 
προτεραιότητας. Τα πακέτα στην ουρά υψηλής προτεραιότητας πάντα µεταδίδονται πρώτα και τα 
πακέτα στην ουρά χαµηλής προτεραιότητας µπορούν να µεταδίδονται µέχρι η υψηλή 
προτεραιότητα να αδείασει. Κατά την εφαρµογή, τα πακέτα των βασικών υπηρεσιών 
τοποθετούνται στις ουρές υψηλής προτεραιότητας και τα πακέτα των µη βασικών υπηρεσιών(όπως 
οι υπηρεσίες ηλεκτρονικού ταχυδροµείου) τοποθετούνται στις ουρές χαµηλής προτεραιότητας. Ως 
αποτέλεσµα, τα πακέτα των βασικών υπηρεσιών µπορούν να µεταδίδονται πάντα πρώτα και τα 
πακέτα των µη βασικών υπηρεσιών να µεταδίδονται όταν τα δεδοµένα των βασικών υπηρεσιών δεν 
υφίστανται επεξεργασία. 
     Στον αλγόριθµο προγραµµατισµού του SP, όλοι οι πόροι χρησιµοποιούνται για να διασφαλίσουν 
τους στόχους του QoS των υπηρεσιών υψηλής προτεραιότητας. Αυτό δείχνει ότι τα πακέτα στις 
ουρές χαµηλής προτεραιότητας δεν µπορούν να λάβουν οποιεσδήποτε µεταχερίσης αν υπάρχουν 
πάντα πακέτα στις ουρές υψηλής προτεραιότητας. 
   Η εικόνα 75 απεικονίζει τον αλγόριθµο προγραµµατισµού του SP.  
 

 
Εικόνα 75.  Ουρές του SP. 
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Ο αλγόριθµος προγραµµατισµού του WRR 
     O αλγόριθµος προγραµµατισµού του WRR χωρίζει κάθε θύρα σε αρκετές ουρές εξόδου και 
προγραµµατίζει τα πακέτα σε αυτές τις ουρές µε τη σειρά τους. Αυτό εξασφαλίζει ότι κάθε ουρά 
αποκτά µια ορισµένη περίοδο της υπηρεσίας. Επιπλέον, το WRR διαθέτει µια τιµή βάρους για κάθε 
ουρά και στη συνέχεια κατανέµει την περίοδο του χρόνου υπηρεσίας για κάθε ουρά µε βάση την 
τιµή του βάρους. Η θύρα µεταδίδει τα πακέτα σε µια ουρά σε µια συγκεκριµένη περίοδο της 
υπηρεσίας του. Αν µια θύρα δεν περιέχει πακέτα κατά τη διάρκεια της συγκεκριµένης περιόδου της 
υπηρεσίας του, τα πακέτα που προγραµµατίζονται να µεταδίδονται στις ακόλουθες χρονικές 
περιόδους τους µεταδίδονται. 
      Το WRR παρέχει ένα µηχανισµό κατανοµής πόρου του εύρους ζώνης µε βάση τα βάρη της 
ουράς όταν εµφανίζεται συµφόρηση συνδέσµου και βελτιώνει τη χρήση του εύρους ζώνης όταν η 
µετάδοση στους συνδέσµους είναι οµαλή.  
      Σε σύγκριση µε τον αλγόριθµο προγραµµατισµού του SP, ο αλγόριθµος προγραµµατισµού του 
WRR επιλύει το πρόβληµα ότι τα πακέτα στις ουρές της χαµηλής ποτεραιότητας µπορούν να 
αποτυγχάνουν να λαµβάνουν µεταχειρίσεις. Στον αλγόριθµο προγραµµατισµό του WRR, ωστόσο οι 
πόροι του εύρους ζώνης µιας θύρας δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν πλήρως όταν οι υπηρεσίες 
τις υψηλής προτεραιότητας γίνονται µε συµφόρηση.    
     Η εικόνα 76 απεικονίζει τον αλγόριθµο προγραµµατισµού του WRR. 
 

 
Eικόνα 76. Αλγόριθµος προγραµµατισµού του WRR. 

 
 Ο αλγόριθµος προγραµµατισµού του SP+WRR.  
     Η εικόνα 77 δείχνει τον αλγόριθµο προγραµµατισµού του SP+WRR, στον οποίο µια οµάδα των 
ουρών του WRR πρέπει να έχει την ίδια προτεραιότητα της ουράς. Ο αλγόριθµος 
ππρογραµµατισµού του SP+WRR λειτουργεί ως εξής: 

� Αν οι ουρές που έχουν τις υψηλότερες προτεραιότητες από τις ουρές του WRR  
περιέχουν τα πακέτα, αυτά τα πακέτα µεταδίδονται µε βάση τον αλγόριθµο 
προγραµµατισµού του SP και τα πακέτα στις ουρές του WRR δεν µεταδίδονται. 
� Αν οι ουρές που έχουν τις υψηλότερες προτεραιότητες από ότι οι ουρές του WRR 
δεν περιέχουν τα πακέτα, τα πακέτα στις ουρές του WRR µεταδίδονται µε βάση τον 
αλγόριθµο προγραµµατισµού του WRR. 
� Αν οι ουρές του WRR και οι ουρές που έχουν τις υψηλότερες προτεραιότητες από 
ότι οι ουρές του WRR δεν περιέχουν τα πακέτα, τα πακέτα  στις ουρές που έχουν τις 
χαµηλές προτεραιότητες από ότι οι ουρές του WRR µεταδίδονται µε βάση τον 
αλγόριθµο SΡ. 

     Στο Optix RTN 950, ο αλγόριθµος προγραµµατισµού του SP+WRR είναι η προεπιλεγµένη 
λειτουργία προγραµµατισµού της ουράς για κάθε θύρα του Ethernet. Tα επίπεδα προτεραιότητας 
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της ουράς διατάσσονται σε φθίνουσες σειρές ως CS7,CS6, AF4, AF3, AF2, AF1και BE. Από το 
AF1 ως το AF4 αποτελούν τις ουρές του WRR. Εκτός από τις προεπιλεγµένες ρυθµίσεις, οι ουρές 
του WRR και οι ουρές του SP δεν µπορούν να παρεµβάλλονται αν ορίσεις τον αλγόριθµο 
προγραµµατισµού του SP+WRR χειροκίνητα.    
 
 
 

 
 

Eικόνα 77. Αλγόριθµος προγραµµατισµού SP+WRR. 

 

5.9  Χαρακτηριστικά του χρονιστή. 
 
    Τα χαρακτηριστικά χρονιστή του Optix RTN 950 µπορούν να µεταφέρουν το χρονιστή του 
δικτύου της κινητής επικοινωνίας και να παρέχουν µια πλήρης επιλογή των µηχανισµών 
προστασίας του. 
    Τα χαρακτηριστικά χρονιστή που υποστηρίζει το Optix RTN 950 είναι: 
 

� O χρονιστής του εξοπλισµού υποστηρίζει τρεις τρόπους που καθορίζονται από το 
ITU-T G.813: τον τρόπο tracing, τον τρόπο holdover και τον τρόπο free-fun. 

    Στον τρόπο tracing, κάθε κόµβος του χρονιστή slave συγχρονίζεται µε τον κύριο κόµβο του 
χρονιστή.  Ο τρόπος  tracing είναι ο κανονικός τρόπος εργασίας για τον εξοπλισµό του δικτύου 
µεταφοράς. 
    Στον τρόπο holdover, αφού όλα τα σήµατα αναφοράς του χρονιστή χάνονται ένας κόµβος του 
χρονιστή slave αλλάζει σε τρόπο holdover. Σε αυτή την περίπτωση, ο κόµβος του χρονιστή slave 
θεωρεί το τελευταίο σήµα της συχνότητας που είναι αποθηκευµένο πριν τα σήµατα αναφοράς του 
χρονιστή χαθούν ως το ρολόι αναφοράς.  
    Στον τρόπο free-fun, αφού χαθούν όλα τα σήµατα αναφοράς του εξωτερικού χρονιστή ένας 
κόµβος του χρονιστή slave χάνει τα αποθηκευµένα σήµατα της αναφοράς του χρονιστή ή 
παραµένει σε λειτουργία holdover για µεγάλο διάστηµα. Στην περίπτωση αυτή, ο κόµβος του 
χρονιστή του slave ανιχνεύει το σήµα του χρονιστή που ο εσωτερικός ταλαντωτής παράγει στον 
τρόπο free-fun.     
 

� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τις ακόλουθες πηγές χρονιστή: 
 

� Πηγή χρονιστή της γραµµής: αναφέρεται σε µια πηγή χρονιστή που εξάγεται 
από το λαµβανόµενο σήµα του SDH. 
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� Ασύρµατη πηγή του χρονιστή: αναφέρεται σε µια πηγή χρονιστή που 
εξάγεται από το λαµβανόµενο ασύρµατο σήµα. 
� Tributary πηγή χρονιστή: αναφέρεται σε µια πηγή χρονιστή που εξάγεται 
από το λαµβανόµενο σήµα της Ε1. 
� Πηγή χρονιστή του Ethernet: αναφέρεται σε µια πηγή χρονιστή που εξάγεται 
από τη ροή του Ethernet. 
� Εξωτερική πηγή χρονιστή: αναφέρεται σε µια πηγή χρονιστή που είναι 
συγχρονισµένη µε τα  λαµβανόµενα σήµατα των 2Mbit/s ή 2MHz  στην εξωτερική 
θύρα του χρονιστή. 
� Εσωτερική πηγή του χρονιστή: αναφέρεται σε µια πηγή χρονιστή που 
παράγεται µέσω της ταλάντωσης free-fun ενός ενσωµατωµένου χρονιστή του ΝΕ. Η 
εξωτερική πηγή του χρονιστή έχει τη χαµηλή προτεραιότητα. 

 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει το πρωτόκολλο SSM και το εκτεταµένο 
πρωτόκολλο SSM.  

 
Η προστασία SSM χρησιµοποιεί το πρωτόκολλο SSM που ορίζεται από το ITU-T G.781 για να 
παρέχει την προστασία του χρονιστή. Σύµφωνα µε το πρωτόκολλο SSM, τα NE του SDH 
µεταδίδουν το SSM χρησιµοποιώντας δυαδικά ψηφία 5-8 του byte του S1 να εφαρµόσουν την 
αυτόµατη µεταγωγή της προστασίας των πηγών του χρονιστή και να αποτραπούν οι βρόγχοι 
χρονισµού. Το Optix RTN 950 υποστηρίζει την προστασία του SSM στις οπτικές γραµµές 
µετάδοσης του SDH, στους συνδέσµους των FE και GE και στους ραδιο συνδέσµους. Αφού η 
προστασία του SSM έχει ενεργοποιηθεί σ΄ ένα ΝΕ, η αυτόµατη µεταγωγή της προστασία των 
πηγών του χρονιστή ακολουθεί αυτούς τους κανόνες: 

� Σύµφωνα µε τη λίστα προτεραιότητας της πηγής του χρονιστή, το ΝΕ 
επιλέγει την πηγή του χρονιστή της υψηλότερης ποιότητας ως πηγή συγχρονισµού. 
� Αν πολλαπλές πηγές των χρονιστών έχουν την ίδια υψηλή ποιότητα, το ΝΕ 
επιλέγει την πηγή µε την υψηλότερη προτεραιότητα ως πηγή συγχρονισµού 
� Τα ΝΕ εκπέµπουν τις πληροφορίες ποιότητας µε το συγχρονισµό της πηγής 
του χρονιστή στα downsteam ΝΕ και επίσης ειδοποιούν τα upstream ΝΕ που η δική 
τους πηγή του χρονιστή δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το συγχρονισµό. 

 
H εικόνα 78 είναι ένας ασύρµατος δακτύλιος όπου η προστασία SSM είναι ενεργοποιηµένη.  
 

 
Eικόνα 78.  Προστασία SSM. 
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     Επίσης, η προστασία του SSM δε µπορεί να αποτρέψει τους βρόγχους χρονισµού. Εποµένως 
κατά τη διαµόρφωση των πηγών του χρονιστή, εξασφαλίζει ότι οι πηγές του χρονιστή δε 
σχηµατίζουν ένα βρόγχο χρονισµού. Για παράδειγµα, η διαµόρφωση των πηγών του χρονιστή στο 
ΝΕ1 εµποδίζει ένα βρόγχο χρονισµού, όπως φαίνεται στην εικόνα 79. 
 
Η προστασία του εκτεταµένου SSM χρησιµοποιεί το εκτεταµένο πρωτόκολλο SSM για να παρέχει 
προστασία του χρονιστή. Το εκτεταµένο πρωτόκολλο SSM, αναπτύχθηκε από την Huawei στη 
βάση του πρωτοκόλλου SSM εισάγει την έννοια του χρονιστή ID που δείχνει ότι ένας χρονιστής ID 
µπορεί να να οριστεί για κάθε πηγή του ρολογιού. Ο χρονιστής ID της πηγής συγχρονισµού µπορεί 
να µεταδίδεται µαζί µε το SSM και να χρησιµοποιηθεί για την αυτόµατη µεταγωγή του χρονιστή. 
Το Optix RTN 950 υποστηρίζει την εκτεταµένη προστασία του SSM στις οπτικές γραµµές 
µετάδοσης του SDH, στους συνδέσµους FE και GE  και στους ραδιο συνδέσµους. Αφού η 
εκτεταµένη προστασία του SSM ενεργοποιηθεί σ΄ ένα ΝΕ, η αυτόµατη µεταγωγή του χρονιστή 
ακολουθεί αυτούς τους κανόνες: 

�  Σύµφωνα µε τη λίστα προτεραιότητας της πηγής του χρονιστή, το ΝΕ 
επιλέγει την πηγή του χρονιστή ης υψηλότερης ποιότητας ως πηγή συγχρονισµού. 
� Αν ο χρονιστής ID µιας πηγής του χρονιστή δείχνει ότι η πηγή του χρονιστή 
είναι το τοπικό ΝΕ, η πηγή του χρονιστή δεν υφίσταται επεξεργασία. 
� Αν πολλαπλές πηγές των χρονιστών έχουν την ίδια υψηλή ποιότητα, το ΝΕ 
επιλέγει την πηγή µε την υψηλότερη προτεραιότητα ως πηγή συγχρονισµού 
�  Το ΝΕ εκπέµπει τις πληροφορίες ποιότητας και τον χρονιστή ID του 
συγχρονισµού της πηγής του χρονιστή στα downstream ΝΕ και επίσης ειδοποιούν τα 
upstream του ΝΕ που η δική τους πηγή του χρονιστή δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για το συγχρονισµό. 

 
O χρονιστής του ID παίρνει µια τιµή στην κλίµακα από 0 ως 15. Το 0 είναι η προεπιλεγµένη τιµή 
που δείχνει ότι ο χρονιστής; ID δεν είναι έγκυρος. Αφού το ΝΕ είναι ενεργοποιηµένο στο ΝΕ, το 
ΝΕ δεν επιλέγει οποιαδήποτε πηγή του χρονιστή µε ένα ID του 0 ως πηγή ρεύµατος του χρονιστή 
του. 

 

 

Eικόνα 79. Προστασία του εκτεταµένου SSM. 
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Ο Tributary χρονιστής υποστηρίζει: 
 

� Μόνο οι χρονιστές της υπηρεσίας Ε1 µπορούν να µεταδίδονται διαφανώς. Η 
διαφανής µετάδοση της υπηρεσίας Ε1 είναι διαθέσιµη σε δυο µορφές: 

� ∆ιαφανής µετάδοση του χρονιστή του Native E1 
Οι χρονιστές του Native E1 µπορούν να µεταδίδονται διαφανώς στα δίκτυα του TDM(όπως τα 
δίκτυα του SDH, τα δίκτυα µικροκυµάτων TDM και τα υβριδικά δίκτυα µικροκυµάτων). 

� ∆ιαφανής µετάδοση του χρονιστή του CES E1 
Οι χρονιστές του CES E1 µπορούν να µεταδίδονται διαφανώς σ΄ ένα PSN. 
 

 
 

Eικόνα 80. ∆ιαφανής µετάδοση του χρονιστή του Native E1. 
 

 
Εικόνα 81.  ∆ιαφανής µετάδοση του χρονιστή του CES E1. 
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Ακόµα ο Tributary χρονιστής: 

� Υποστηρίζει τη διαφανή µετάδοση των ρολογιών Ε1 
 

Ένα BTS συγχρονίζεται µε τα BSC/RNC χρησιµοποιώντας τους χρονιστές από τις θύρες Ε1. Η  
διαφανής λειτουργία του χρονικόυ επαναπροσδιορισµού της Ε1 δεν µπορεί να ενεργοποιηθεί στον 
εξοπλισµό του Optix RTN 950 όταν οι χρονιστές της υπηρεσίας Ε1 µεταδίδονται διαφανώς. 
 
 

� Υποστηρίζει τους χρονιστές του CES ACR. 
 
To CES ACR είναι η λειτουργία που χρησιµοποιεί την τεχνολογία  ACR για να ανακτήσει τις 
πληροφορίες συγχρονισµού του χρονιστή που µεταφέρονται από τα πακέτα του CES. Στην τυπική 
λύση του CES ACR, τα άκρο πηγής(Master) θεωρεί το τοπικό χρονιστή ως τη χρονοσήµανση στην 
κεφαλίδα πακέτου του RTPκαι ενθυλακώνει στο πακέτο του CES, το άκρο sink(Slave) που ανακτά 
ο χρονιστής σύµφωνα µε τη χρονοσήµανση στο πακέτο. Με αυτόν τον τρόπο, το σήµα που 
ελαττώνεται κατά τη διάρκεια της µετάδοσης αποτρέπεται. 
Το Optix RTN 950 υιοθετεί την ενισχυµένη λύση του χρονιστή της χρονοσήµανσης. ∆ηλαδή, οι 
χρονιστές µπορούν να ανακτηθούν στο SN των πακέτων του CES αντί για τη χονοσήµανση στις 
κεφαλίδες πακέτων του RST. Όπως φαίνεται στην εικόνα 82. 
 

 
 

Εικόνα 82. Λύση χρονιστή του CES ACR. 

 
Τέλος, η έξοδος του εξωτερικού χρονιστή υποστηρίζει µια διεπαφή 12 ohm σύµφωνη µε το G.703, 
του τρόπου των 2 Mbit/s ή 2 MHz). 
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5.10 Προστασία χωρητικότητας 
 
     Το Optix RTN 950 παρέχει µις ποικιλία των συστηµάτων προστασίας. 
 
Στο πίνακα 4 βλέπω τα συστήµατα προστασίας. 
 
Είδος Περιγραφή 

Είσοδος ισχύος 1+1 hot backup 
Εσωτερική µονάδα ισχύος 1+1 hot backup 

Προστασία επιπέδου 
εξοπλισµού 

Πίνακας ελέγχου, µεταγωγής 
και χρονισµού 

1+1 hot backup 

1+1 προστασία HSB/SD/FD Ραδιο συνδέσµοι 
Προστασία Ν+1 

MPLS 1:1 προστασία MPLS tunnel  Προστασία επιπέδου δικτύου 
PW 1:1 προστασία PW 

Προστασία 
LAG(συµπεριλαµβανοµένων 
τις θύρες FE/GE και τους 
ραδιο συνδέσµους.) 
Προστασία 
ERPS(συµπεριλαµβανοµένων 
τις θύρες FE/GE και τους 
ραδιο συνδέσµους.) 
Προστασία 
MSTP(συµπεριλαµβανοµένων 
τις θύρες FE/GE και τους 
ραδιο συνδέσµους.) 

Ethernet 

Προστασία PLA(µόνο για  
τους ραδιο συνδέσµους.) 

ATM στο Ε1 Προστασία ΙΜΑ 
Υπηρεσίες του TDM SNCP(συµπεριλαµβανοµένων 

των ραδιο συνδέσµων και των 
γραµµών του SDH) 

 

STM-1 1+1 ή 1:N γραµµική 
προστασία του τµήµατος 
πολυπλεξίας(MSP). 

 

Πίνακας 4. Συστήµατα προστασίας. 

 

5.11  ∆ιαχείριση του δικτύου 
 
     Το Optix RTN 950  υποστηρίζει πολλαπλούς τρόπους διαχείρισης του δικτύου(ΝΜ) και παρέχει 
ολοκληρωµένα  συστήµατα της ανταλλαγής πληροφοριών των ΝΜ. 
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Λειτουργία ΝΜ 
 
     Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τις ακόλουθες λειτουργίες: 
 

� Χρησιµοποιεί το iManager Web LCT για τη διαχείριση ενός τοπικού ΝΕ ή 
ενός µακρινού ΝΕ σε µια βάση ανά ΝΕ. 
� Χρησιµοποιεί το Optix iManager U2000 για να διαχειριστεί όλα τα ΝΕ του 
Optix RTN 950 στο δίκτυο µετάδοσης και στα ΝΕ τα προϊόντα της οπτικής 
µετάδοσης της Huawei σε ένα συµπυκνωµένο τρόπο. Το Optix iManager U2000 
επίσης µπορεί να διαχειριστεί τα δίκτυα µετάδοσης µε ένα ενοποιηµένο τρόπο. Και 
ακόµη χρησιµοποιεί το µέσο SNMP για να διερευνήσει τις ειδοποιήσεις και τα 
γεγονότα της απόδοσης.  

 
Τα συστήµατα ανταλλαγής των πληροφοριών ΝΜ 
 
      Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τo εντός εύρους ζώνης DCN και το εκτός εύρους ζώνης DCN. 
      
 
Είδος Περιγραφή 

Μικροκύµατα 
PDH 
 

Ένα ή τρία bytes DCC που 
ορίζονται από την Huawei. 

Integrated IP 
radio 

Τρία bytes DCC  που 
ορίζονται από την Huawei. 

Μικροκύµατα 
PDH 

Bytes D1-D3, D4-D12 ή D1-
D12. 

Byte DCC 

Γραµµή SDH Bytes D1-D3, D4-D12 ή D1-
D12. 

∆ιεπαφή διαχείρισης του 
δικτύου 

Υποστηρίζει µια διεπαφή 
Ethernet ενός δικτύου 
διαχείρισης ή µια διεπαφή 
cascade ενός δικτύου 
διαχείρισης. 

∆ιεπαφή εξωτερικού χρονιστή Υποστηρίζει τη διαφανή 
µετάδοση των bytes του DCC 
µέσω της εξωτερικής 
διεπαφής του χρονιστή. 

Ραδιο 
σύνδεσµος 

Το κανάλι εντός εύρους ζώνης 
του DCN σηµειώνεται µε την 
ετικέτα VLAN και το εύρος 
ζώνης του είναι 
διαµορφώσιµο.  

Κανάλι DCN 

Εντός 
εύρους 
ζώνης DCN 

∆ιεπαφή 
FE/GE 

Το κανάλι εντός εύρους ζώνης 
του DCN σηµειώνεται µε την 
ετικέτα VLAN και το εύρος 
ζώνης του είναι 
διαµορφώσιµο. 

Πρωτόκολλο HWECC Υποστηρίζει  Πρωτόκολλο διαχείρισης 
δικτύου Πρωτόκολλο IP Υποστηρίζει 
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Πρωτόκολλο OSI Υποστηρίζει  
L2 DSN Υποστηρίζει 

 

Πίνακας 5.  Συστήµατα ανταλλαγής των πληροφοριών του DCN. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6:  

Δομή προιόντος 
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6.     ∆οµή προιόντος 

6.1   Η αρχιτεκτονική του συστήµατος 
 
   Το Optix RTN 950 έχει ένα µονό-επίπεδο(TDM) ή ένα διπλό-επίπεδο(TDM/πακέτου) σύστηµα 
αρχιτεκτονικής που εξαρτάται από τον τύπο του συστήµατος ελέγχου, το cross-connect και τις 
διατάξεις χρονισµού που διαµορφώνονται. 
 

6.1.1  Η αρχιτεκτονική συστήµατος του µονού-επίπεδου TDM 
 
   Όταν το Optix RTN 950 φιλοξενεί την διάταξη CST, το σύστηµα αρχιτεκτονικής είναι το µονό-
επίπεδο του TDM. 
    Στο σύστηµα αρχιτεκτονικής του µονού-επίπεδου του TDM, το Optix RTN 950 αποτελείται από 
µια σειρά από λειτουργικές µονάδες συµπεριλαµβανοµένης της µονάδας διεπαφής της υπηρεσίες, 
της µονάδας cross-connect της χρονοθυρίδας, τη µονάδα της IF, τη µονάδα ελέγχου, τη µονάδα του 
χρονιστή, τη βοηθητική µονάδα της διεπαφής, τη µονάδα ανεµιστήρα, τη µονάδα της ισχύος και το 
ODU. 
   Στην  εκόνα 83 βλέπω το διάγραµµα µπλοκ του µονού-επιπέδου του TDM 
 

 
Εικόνα 83 . Μπλοκ διάγραµµα(µονού-επιπέδου του TDM). 

Οι λειτουργικές µονάδες του µονού-επιπέδου TDM είναι: 
 
    Η µονάδα διεπαφής της υπηρεσίας µπορεί να µεταδίδει ή να λαµβάνει τα σήµατα της Ε1, τα 
σήµατα  του STM-1 και τα σήµατα του Ethernet. Και ακόµη µπορεί να χρησιµοποιεί τις λειτουργίες 
EoSDH/EoPDH για να καλύψει τις υπηρεσίες του Ethernet µέσα στο SDH ή στα σήµατα της Ε1. 
    Η µονάδα cross-connect της χρονοθυρίδας µπορεί να παρέχει τη λειτουργία cross-connect και να 
προετοιµάζει τις υπηρεσίες του TDM. 
    Η µονάδα της IF αντιστοιχίζει τα σήµατα της υπηρεσίας στα σήµατα των µικροκυµάτων του 
πλαισίου και δεν αντιστοιχίζει τα σήµατα των µικροκυµάτων του πλαισίου στα σήµατα της  
υπηρεσίας. Επίσης µπορεί να εκτελεί την µετατροπή µεταξύ των σηµάτων των µικροκυµάτων του 
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πλαισίου και των αναλογικών σηµάτων της IF. Και ακόµη µπορεί να παρέχει το κανάλι του Ο&Μ 
µεταξύ του IDU και του ODU και µπορεί επιπλέον να υποστηρίζει το FEC. 
    Η µονάδα ελέγχου µπορεί να παρέχει τις επικοινωνίες του συστήµατος και τον έλεγχο του 
συστήµατος. Επίσης παρέχει την υλοποίηση του συστήµατος και τη διαχείριση. Ακόµη µπορεί να 
συγκεντρώνει τις ειδοποιήσεις και να παρακολουθεί την απόδοση.  
    Η µονάδα του χρονιστή µπορεί να ανιχνεύει την πηγή σήµατος του χρονιστή και να παρέχει 
διάφορα σήµατα του για το σύστηµα. Ακόµη µπορεί να παρέχει τη διεπαφή εισόδου ή εξόδου για 
τα εξωτερικά σήµατα του . 
    Η βοηθητική µονάδα της διεπαφής µπορεί να παρέχει τη διεπαφή orderwire Επίσης παρέχει τη 
σύγχρονη ή την ασύγχρονη διεπαφή των δεδοµένων. Και ακόµη µπορεί να παρέχει την εξωτερική 
διεπαφή ειδοποίησης της εισόδου/εξόδου. 
   Η µονάδα ισχύος κερδίζει την πρόσβαση της ισχύ DC των -48V/-60V. Επίσης παρέχει ισχύ DC 
για το IDU.Και επίπλέον παρέχει ισχύ DC των -48V για το ODU. 
   Η µονάδα ανεµιστήρα µπορεί να παρέχει αέρα ψύξης στο IDU. 
 

6.1.2  Το σύστηµα αρχιτεκτονικής του διπλού-επιπέδου του TDM/πακέτου 
 
     Όταν το Optix RTN 950 φιλοξενεί τον πίνακα CST, το σύστηµα αρχιτεκτονικής είναι το διπλό-
επιπέδο του TDM/πακέτου. 
     Στο σύστηµα αρχιτεκτονικής του διπλού-επιπέδου των TDM/πακέτου, το Optix RTN 950 
αποτελείται από µια σειρά από λειτουργικές µονάδες, συµπεριλαµβανοµένης της µονάδας διεπαφής 
της υπηρεσίες, της µονάδας cross-connect της χρονοθυρίδας, τη µονάδα µεταγωγής του πακέτου, τη 
µονάδα της IF, τη µονάδα ελέγχου, τη µονάδα του χρονιστή, τη βοηθητική µονάδα της διεπαφής, τη 
µονάδα ανεµιστήρα, τη µονάδα ισχύος και το ODU. 
     Στην εικόνα 84 βλέπω το διάγραµµα του µπλοκ του διπλού-επιπέδου των TDM/πακέτου. 
 

 
Εικόνα 84. Μπλοκ διάγραµµα(διπλού-επιπέδου των TDM/Packet). 

Οι λειτουργικές µονάδες του διπλού-επιπέδου των TDM/Packet είναι: 
 
    Η µονάδα διεπαφής της υπηρεσίας µπορεί να µεταδίδει ή να λαµβάνει τα σήµατα της Ε1 του 
TDM, τα σήµατα της Ε1 των ΑΤΜ/ΙΜΑ, τα σήµατα του STM-1 και τα σήµατα του Ethernet. 
Επίσης µπορεί να χρησιµοποιεί τις λειτουργίες EoSDH/EoPDH για να καλύψει τις υπηρεσίες του 
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Ethernet µέσα στο SDH ή στα σήµατα της Ε1. Και εκτελεί τη υπηρεσία εξοµοίωσης των Ε1 ή του 
ΑΤΜ ή του Ethernet µε βάση το PWE3. 
    Η µονάδα cross-connect της χρονοθυρίδας µπορεί να παρέχει τη λειτουργία cross-connect και να 
προετοιµάζει τις υπηρεσίες του TDM. 
    Η µονάδα µεταγωγής του πακέτου µπορεί να επεξεργάζεται τις υπηρεσίες του Ethernet και να 
προωθεί τα πακέτα. Επίσης µπορεί να επεξεργάζεται τις ετικέτες του MPLS και  να προωθεί τα 
πακέτα. Και ακόµη να επεξεργάζεται τις ετικέτες του PW και να προωθεί τα πακέτα. 
    Η µονάδα της IF αντιστοιχίζει τα σήµατα της υπηρεσίας στα σήµατα του πλαισίου των 
µικροκυµάτων και δεν αντιστοιχίζει τα σήµατα του πλαισίου των µικροκυµάτων στα σήµατα της 
υπηρεσίας. Επίσης µπορεί να εκτελεί την µετατροπή µεταξύ των σηµάτων του πλαισίου των 
µικροκυµάτων και των αναλογικών σηµάτων της IF. Ακόµη παρέχει το κανάλι του Ο&Μ µεταξύ 
του IDU και του ODU. Και υποστηρίζει το FEC. 
   Η µονάδα ελέγχου µπορεί να παρέχει τις επικοινωνίες του συστήµατος και τον έλεγχο του 
συστήµατος. Επίσης µπορεί να παρέχει την υλοποίηση του συστήµατος και τη διαχείριση. Και 
ακόµη µπορεί να συγκεντρώνει ειδοποιήσεις και να παρακολουθεί την απόδοση.  
    Η µονάδα του χρονιστή  µπορεί να ανιχνεύει την πηγή σήµατος του χρονιστή και παρέχει 
διάφορα σήµατα του χρονιστή για το σύστηµα. Και επίσης υποστηρίζει την είσοδο και την έξοδο 
ενός εξωτερικού σήµατος του χρονιστή. 
   Η βοηθητική µονάδα της διεπαφής µπορεί να παρέχει τη διεπαφή overwrite.Μπορεί να παρέχει τη 
σύγχρονη ή ασύγχρονη διεπαφή των δεδοµένων. Και επίσης µπορεί να παρέχει την εξωτερική 
διεπαφή ειδοποίησης της εισόδου ή εξόδου. 
    Η µονάδα ισχύος κερδίζει την πρόσβαση της ισχύ DC των -48V/-60V. Επίσης παρέχει ισχύ DC 
για το IDU.Και παρέχει  ισχύ DC των -48V για το ODU. 
    Η µονάδα ανεµιστήρα µπορεί να παρέχει αέρα ψύξης στο IDU. 
 

6.2 ∆οµή υλικού 
 
   Το Optix RTN 950 υιοθετεί µια διασπασµένη δοµή. Το σύστηµα αποτελείται από το IDU 950 και 
το ODU. Ένα ODU συνδέεται µε το IDU µέσω ενός καλωδίου IF. Το καλώδιο IF µεταδίδει τα 
σήµατα της υπηρεσίας  IF και τα σήµατα Ο&Μ του ODU και επίσης τροφοδοτεί µε ισχύ DC των -
48V το ODU. 
 

6.2.1 IDU 
 
    Το IDU 950 είναι η εσωτερική µονάδα για το Optix RTN 950. Το IDU 950 χρησιµοποιεί µια 
βυσµατοποιηµένη κάρτα σχεδιασµού. Εφαρµόζει διαφορετικές λειτουργίες µε τη υλοποίηση 
διαφορετικών τύπων διατάξεων. Όλες οι διατάξεις της υπηρεσίας υποστηρίζουν το hot swapping. 
      Στον πίνακα 6 φαίνεται η διάταξη βαθµίδων του ODU. 
  

 
Πίνακας 6 . ∆ίαταξη βαθµίδων του IDU. 

    Υπάρχουν τρεις οµάδες ζευγάρια βαθµίδων, η βαθµίδα1 και η βαθµίδα 2, η βαθµίδα 3 και η 
βαθµίδα 5, η βαθµίδα6 και η βαθµίδα 4. Τα ζεύγη βαθµίδωνχρησιµοποιούνται στη 1+1 FD  



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     146 

υλοποίηση ή στη 1+1 SD υλοποίηση . Το "EXT" αντιπροσωπεύει µια εκτεταµένη βαθµίδα, η οποία 
φιλοξενεί κάθε τύπο της διάταξης IF ή της διάταξης διεπαφής. 
 

6.2.2  ∆ιατάξεις 
 
    Το IDU 950 υποστηρίζει τους ακόλουθους τύπους διατάξεων : το σύστηµα ελέγχου, µεταγωγής 
και διατάξεων χρονισµού, τις διατάξεις IF, τις διατάξεις Ethernet, τις διατάξεις SDH, τις διατάξεις 
PDH, τις διατάξεις τροφοδοσίας και τις διατάξεις Fan.  

 

6.2.2.1 CST 
 
    Το CST είναι ένα µόνο ολοκληρωµένο σύστηµα ελέγχου  TDM, µεταγωγής και διατάξεων 
χρονισµού. Επίσης το CST µπορεί να παρέχει τη πλήρη διαίρεση χρόνου cross-connection, τον 
έλεγχο συστήµατος και επικοινωνιών και τις λειτουργίες επεξεργασίας του χρονιστή. 
    Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του είναι τα εξής: 

� Υποστηρίζει πλήρη διαίρεση χρόνου cross-connection στο VC-12, VC-3 ή στο 
επίπεδο VC-4 τα οποία είναι ισοδύναµα µε τα 32*32 VC-4. 
� ∆ιαχειρίζεται, παρακολουθεί και ελέγχει την τρέχουσα κατάσταση του IDU και 
εργάζεται ως µια µονάδα επικοινωνίας της υπηρεσίας µεταξύ του NMS και των διατάξεων 
για να βοηθήσει το NMS να ελέγχει και να διαχειρίζεται το ΝΕ. 
� Παρέχει σήµατα χρονισµού. 
� Παρέχει µια θύρα  Ethernet  Network Module (ΝΜ) και µια σειριακή θύρα ΝΜ. 
� Παρέχει µια cascading θύρα ΝΕ 
� Παρέχει µια διεπαφή εξωτερικής παρακολούθησης (για το Operating Maintenance 
Center –OMC) 

 
Αρχή λειτουργίας 

     Το CST αποτελείται από το σύστηµα ελέγχου και τη µονάδα επικοινωνίας, τη µονάδα cross-
connect, τη µονάδα χρονιστή και τη µονάδα τροφοδοσίας. 
      Στην εικόνα  85 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του CST. 
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Εικόνα 85. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του CST. 

 
Στην εικόνα  86 φαίνεται η πρόσοψη του CST.  
 
 
 
 

 
 
 
      
 

Εικόνα 86. Πρόσοψη του CST. 

    Η εξωτερική θύρα χρονιστή και η θύρα wayside E1 µοιράζονται µια θύρα φυσικώς. Αυτή η θύρα 
µπορεί επίσης να µεταδίδει τα DCC bytes, τα orderwire overhead bytes και σύγχρονα ή ασύγχρονα 
δεδοµένα bytes overhead. Αυτή η θύρα, παρ’όλα αυτά µπορεί να εφαρµόσει µόνο µια από τις 
προηγούµενες λειτουργίες κάθε φορά. 
     Το TOD2 και η θύρα παρακολούθησης του εξωτερικού θαλάµου µοιράζονται µια θύρα 
φυσικώς. Οι θύρες χρόνου TOD2 και TOD1 προορίζονται για τη λειτουργία του πρωτοκόλλου 
υψήλης ακρίβειας του χρόνου(πρωτόκολλο ΙΕΕΕ 1588) και δε χρησιµοποιούνται σε αυτή την 
έκδοση του προϊόντος. 
     Το κουµπί CF RCV χρησιµοποιείται για να επαναφέρει τα δεδοµένα της διαµόρφωσης από την 
κάρτα CF.  
     Το κουµπί RST χρησιµοποιείται για να πραγµατοποιήσει µια warm επαναφορά στον εξοπλισµό. 

δείκτες κουµπιά Ethernet θύρα 
ΝΜ/σειριακή 
θύρα ΜΝ 

θύρα  
cascade NM 

Εξωτερική θύρα 
χρονιστή(2048 kbits/   ή 
2048 kHz) ή θύρα 
wayside E1. 

Θύρα για παρακολούθηση 
σε ένα εξωτερικό cabinet.  
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 Κατανοµή βαθµίδων 
     Το CST µπορεί να εισαχθεί στις θύρες 7 και 8 του πλαισίου του IDU. Η λογική βαθµίδατου CST 
στο ΝΜS είναι ίδια µε τη φυσική βαθµίδα του. 
 
 Στον πίνακα 7 φαίνεται η βαθµίδα για το CST στο πλαίσιο του IDU. 
 

 
 

Πίνακας 7. Βαθµίδα για το CST στο πλαίσιο του IDU. 
 
 Στον πίνακα 8 φαίνεται η λογική βαθµίδα  για το CST στο ΝΜS 
 

 
 

Πίνακας 8.  Βαθµίδα για το CST στο πλαίσιο του IDU. 
 
Η προτεραιότητα της βαθµίδας κατανοµής είναι: βαθµίδα 7>σχισµή 8   
 

6.2.2.2   CSH  
 
    To CSH είναι ένα ολοκληρωµένο υβριδικό σύστηµα ελέγχου, µεταγωγής και διατάξεων 
χρονισµού. 
    Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του είναι τα εξής: 

� Υποστηρίζει πλήρη διαίρεση χρόνου cross-connection στο VC-12, VC-3 ή στο 
επίπεδο VC-4 τα οποία είναι ισοδύναµα µε τα 32*32 VC-4. 
� Παρέχει µια χωρητικότητα µεταγωγής πακέτου των 10 Gbit/s. 
� Παρέχει σύστηµα επικοινωνίας και ελέγχου. 
� Παρέχει σήµατα χρονισµού. 
� Παρέχει µια θύρα  Ethernet ΝΜ και µια σειριακή θύρα ΝΜ και µια cascading θύρα 
ΝΕ. 
� Παρέχει µια διεπαφή εξωτερικής παρακολούθησης (για το Operating Maintenance 
Center –OMC) 

Αρχή λειτουργίας 
    Το CSH αποτελείται από το σύστηµα ελέγχου και τη µονάδα επικοινωνίας, τη µονάδα 
µεταγωγής του πακέτου, τη µονάδα cross-connect, τη µονάδα χρονιστή και τη µονάδα 
τροφοδοσίας.  
    Στην εικόνα  87 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του CSH. 
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Εικόνα 87. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του CSH. 

Στην εικόνα  88 φαίνεται η πρόσοψη του CSH. 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 

Εικόνα 88. Πρόσοψη του CSH. 

    Η εξωτερική θύρα του χρονιστή και η θύρα wayside E1 µοιράζονται µια θύρα φυσικώς. Αυτή η 
θύρα µπορεί επίσης να µεταδίδει τα bytes DCC, orderwire overhead bytes και σύγχρονα ή 
ασύγχρονα δεδοµένα overhead bytes. Αυτή η θύρα, παρ’όλα αυτά µπορεί να εφαρµόσει µόνο µια 
από τις προηγούµενες λειτουργίες κάθε φορά. 

∆είκτες κουµπιά Ethernet θύρα 
ΝΜ/σειριακή 
θύρα ΜΝ 

Εξωτερική θύρα 
χρονιστή(2048 kbits/   ή 
2048 kHz) ή θύρα 
wayside E1. 

θύρα  
cascade NM 

Θύρα για παρακολούθηση 
σε ένα εξωτερικό cabinet.  
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     Το TOD2 και η θύρα παρακολούθησης του εξωτερικού θαλάµου µοιράζονται µια θύρα 
φυσικώς.Το CF RCV είναι κουµπί επαναφοράς της διαµόρφωσης RF. Αφού, αυτό το κουµπί 
πατηθεί και κρατηθεί για οχτώ δευτερόλεπτα ο πίνακας αυτόµατα επαναφέρει τη βάση δεδοµένων 
του ΝΕ από την κάρτα CF.Το RST είναι κουµπί επαναφοράς. Αφού αυτό το κουµπί είναι πατηµένο, 
µια επαναφορά warm πραγµατοποιείται στον πίνακα. 
 
Κατανοµή βαθµίδων 
    Το CSΗ µπορεί να εισαχθεί στη θύρα 7 ή στη θύρα 8 του πλαισίου του IDU. Η λογική βαθµίδα  
του CST στο ΝΜS είναι ίδια µε τη φυσική βαθµίδα του. 
 
Στον πίνακα 9 φαίνεται η βαθµίδα για το CSΗ στο πλαίσιο του IDU. 
  

 
 

Πίνακας 9.  Βαθµίδα για το CSΗ στο πλαίσιο του IDU. 
  
Στον πίνακα 10 φαίνεται η λογική βαθµίδα του CSΗ στο ΝΜS. 
 

 
 

Πίνακας 10. Λογική βαθµίδα του CSΗ στο ΝΜS. 
 
Η προτεραιότητα της βαθµίδας κατανοµής είναι: βαθµίδα 7> βαθµίδα 8   
 

6.2.2.3  ISU2 
 
     Το ISU2 είναι µια παγκόσµια διάταξη ΙF που υποστηρίζει τη λειτουργία του Integrated ΙΡ και τη 
λειτουργία του ασύρµατου SDH ταυτόχρονα. Το ISU2 χρησιµοποιεί τη λειτουργία κατανοµής της 
ισχύος DC-I(DC-return isolate(with ground)).  
     Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του ISU2 είναι τα εξής: 

� Λαµβάνει και µεταδίδει ένα σήµα ΙF. 
� Παρέχει τα κανάλια διαχείρισης στο ODU και τροφοδοτεί την απαιτούµενη ισχύς 
των 

       -48V στο ODU. 
� Υποστηρίζει τα µικροκύµατα Integrated ΙΡ και τα µικροκύµατα SDH. Οι 
υποστηριζόµενες λειτουργίες της υπηρεσίας είναι οι Native E1+Ethernet, Native STM-1 
+Ethernet ή SDH(1*STM-1 ή 2*STM-1). 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ΑΜ και τη λειτουργία ΡLA. 



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     151 

� Υποστηρίζει  τη συµπίεση κεφαλίδας του πλαισίου Ethernet. 
� Υποστηρίζει την 1+1 HSB/FD/SD προστασία και την Ν+1 προστασία.  
� Υποστηρίζει την προστασία LAG στις διεπαφές"αέρα". 
� Υποστηρίζει τις υπηρεσίες E-Line και Ε-LAN.   
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ERPS που είναι συµβατή µε το ITU-T G.8032/Y.1344 

  
Αρχές λειτουργίας 
      Το ISU2 αποτελείται από τη µονάδα του συνδυαστή της διεπαφής, τη µονάδα SMODEΜ, τη 
µονάδα επεξεργασίας IF, τη µονάδα  MODEΜ, τη µονάδα MUX/DEMUX, τη µονάδα 
επεξεργασίας του Ethernet, τη λογική µονάδα ελέγχου, τη µονάδα τροφοδοσίας και τη λογική 
µονάδα επεξεργασίας. 
      Στην εικόνα 89 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του ISU2. 
   

 
Εικόνα 89.  Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του ISU2. 
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Στην εικόνα  90 φαίνεται η πρόσοψη του ISU2. 
 

 
 
 
 
 

 

Εικόνα 90. Πρόσοψη του ISU2. 

    Ο διακόπτης ODU-PWR είναι εξοπλισµένος µε µια συσκευή κλειδώµατος. Για να 
ενεργοποιήσεις ή να απενεργοποιήσεις το διακόπτη, χρειάζεται να τραβήξεις πρώτα το µοχλό του 
διακόπτη ελαφρώς προς τα έξω. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "0", αυτό σηµαίνει ότι το 
κύκλωµα είναι ανοιχτό. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "I", αυτό σηµαίνει ότι το κύκλωµα 
είναι κλειστό. 
 
Κατανοµή βαθµίδων 
    Το ISU2 µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες του ISU2 στο MNS 
είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 11 φαίνονται οι βαθµίδες για το ISU2 στο πλαίσιο του IDU. 
 

 
 

Πίνακας 31. Βαθµίδες για το ISU2 στο πλαίσιο του IDU. 

 
     Ένα ODU δεν κατανέµει µια φυσική βαθµίδα αλλά έχει µια λογική βαθµίδα στο NMS. O 
λογικός αριθµός βαθµίδας του ODU είναι ίσος µε το λογικό αριθµό βαθµίδας της διάταξης IF που 
συνδέεται µε το ODU plus 20. 
 
Στον πίνακα 12 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του ISU2 στο NMS   
 

θύρα IF διακόπτης 
ισχύς του 
ODU 

δείκτες 
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Πίνακας 12.  Οι λογικές βαθµίδες του ISU2 στο NMS 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 3 και 5> Βαθµίδες 4 και 6> Βαθµίδες 1 και 2 
 
 

6.2.2.4   ISX2 
 
     To ISX2 είναι µια παγκόσµια XPIC διάταξη IF και παρέχει τη λειτουργία XPIC για τα σήµατα 
που µεταδίδονται ή λαµβάνονται στη λειτουργία του Integrated radio ΙΡ και στη λειτουργία του 
ασύρµατου SDH. Το ISX2 χρησιµοποιεί τη λειτουργία κατανοµής της ισχύος  DC-I (DC-return 
isolate(with ground)).   
     Επίση το ISX2 παρέχει τη λειτουργία XPIC για τα σήµατα IF µε την εκποµπή ή τη λήψη των 
σηµάτων αναφοράς της XPIC. Το ISX2 χρειάζεται να συνεργαστεί µε τη µονάδα µεταγωγής του 
πακέτου για την εφαρµογή των λειτουργιών της υπηρεσίας του Ethernet και των λειτουργιών της 
υπηρεσίας πακέτου.  
     Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του ISX2 είναι: 

� Λαµβάνει και µεταδίδει ένα σήµα ΙF. 
� Παρέχει τα κανάλια διαχείρισης στο ODU και τροφοδοτεί την απαιτούµενη ισχύς -
48V στο ODU. 
� Υποστηρίζει τα  µικροκύµατα Integrated ΙΡ και τα µικροκύµατα SDH. Οι 
υποστηριζόµενες λειτουργίες της υπηρεσίας είναι το Native E1+Ethernet, το Native STM-1 
+Ethernet ή τα SDH(1*STM-1 ή 2*STM-1). 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ΑΜ , τη λειτουργία XPIC και τη λειτουργία ΡLA.  
� Υποστηρίζει την κεφαλίδα συµπίεσης του πλαισίου Ethernet. 
� Υποστηρίζει την προστασία 1+1 HSB/FD/SD και τη προστασία Ν+1. 
� Υποστηρίζει την προστασία LAG στις διεπαφές"αέρα". 
� Υποστηρίζει τις υπηρεσίες E-Line και Ε-LAN.  
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ERPS που είναι συµβατή µε το ITU-T G.8032/Y.1344. 

 
Αρχές λειτουργίας 
     Το ISX2 αποτελείται από τη µονάδα του συνδυαστή της διεπαφής, τη µονάδα SMODEΜ, τη 
µονάδα επεξεργασίας IF, τη µονάδα  MODEΜ, τη µονάδα MUX/DEMUX, τη µονάδα 
επεξεργασίας του Ethernet, τη µονάδα λογικού ελέγχου, τη µονάδα χρονιστή, τη µονάδα 
τροφόδοσίας και τη λογική µονάδα επεξεργασίας. 
     Στην εικόνα 91 φαίνεται το µπλοκ διάγραµµα του ISX2. 
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Εικόνα 91. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του ISX2. 

 
Στην εικόνα  92 φαίνεται η πρόσοψη του ISΧ2. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 92. Πρόσοψη του ISX2. 

    Ο διακόπτης ODU-PWR είναι εξοπλισµένος µε µια συσκευή κλειδώµατος. Για να 
ενεργοποιήσεις ή να απενεργοποιήσεις το διακόπτη, χρειάζεται να τραβήξεις πρώτα το µοχλό του 
διακόπτη ελαφρώς προς τα έξω. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "0", αυτό σηµαίνει ότι το 
κύκλωµα είναι ανοιχτό. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "I", αυτό σηµαίνει ότι το κύκλωµα 
 
Κατανοµή βαθµίδων 
    Το ISΧ2 µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες του ISU2 στο MNS 
είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 13 φαίνονται οι βαθµίδες για το ISΧ2 στο πλαίσιο του IDU. 
 

θύρα IF Χ-ΙΝ: θύρα εισόδου του 
σήµατος XPIC 
X-OUT: θύρα εξόδου του 
σήµατος XPIC 

διακόπτης 
ισχύς του 
ODU 

δείκτες 
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Πίνακας 13.  Βαθµίδες για το ISΧ2 στο πλαίσιο του IDU. 
 
    Ένα ODU δεν κατανέµει µια φυσική βαθµίδα αλλά έχει µια λογική βαθµίδα στο NMS. O λογικός 
αριθµός βαθµίδας του ODU είναι ίσος µε το λογικό αριθµό βαθµίδας της διάταξης IF που 
συνδέεται µε το ODU plus 20. 
 
Στον πίνακα 14 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του ISΧ2 στο NMS   
 

 
 

Πίνακας 14. Λογικές βαθµίδες του ISΧ2 στο NMS. 

 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 3 και 5> Βαθµίδες 4 και 6> Βαθµίδες 1 και 2 
 

 

6.2.2.5 ΙF1 
  
    Το IF1 είναι µια διάταξη IF µεσαίας χωρητικότητας διάταξη IF των SDH. Το IF1 χρησιµοποιεί 
τη λειτουργία κατανοµής της ισχύος DC-I (DC-return isolate(with ground)). 
 
    Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του είναι: 

� Λαµβάνει και µεταδίδει ένα σήµα ΙF. 
� Παρέχει τα κανάλια διαχείρισης στο ODU και τροφοδοτεί την απαιτούµενη ισχύς -
48V στο ODU. 
� Υποστηρίζει το TU(Tributary Unit) που βασίζεται στη λύση των µικροκυµάτων 
PDH και στο STM-1 που βασίζεται στη λύση µικροκυµάτων SDH. 
� Υποστηρίζει την προστασία 1+1 HSB/FD/SD και την προστασία Ν+1. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία SNCP. 
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Αρχές λειτουργίας 
     Το IF αποτελείται από τη µονάδα του συνδυαστή της διεπαφής, τη µονάδα SMODEΜ, τη 
µονάδα επεξεργασίας IF, τη µονάδα  MODEΜ, τη µονάδα MUX/DEMUX( για την επεξεργασία 
σήµατος των µικροκυµάτων SDH), τη µονάδα MUX/DEMUX( για την επεξεργασία σήµατος των 
µικροκυµάτων PDH), τη λογική µονάδα επεξεργασίας, τη µονάδα λογικού ελέγχου, τη µονάδα του 
χρονιστή και τη µονάδα τροφοδοσίας. 
     Στην εικόνα 93 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του IF1. 
 

 
Εικόνα 93. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του IF1. 

 Στην εικόνα  94 φαίνεται η πρόσοψη του IF1 είναι: 
 

   
 
 
 
 

 

Εικόνα 94. Πρόσοψη του IF1. 

 
     Ο διακόπτης ODU-PWR είναι εξοπλισµένος µε µια συσκευή κλειδώµατος. Για να 
ενεργοποιήσεις ή να απενεργοποιήσεις το διακόπτη, χρειάζεται να τραβήξεις πρώτα το µοχλό του 

θύρα IF διακόπτης 
ισχύς του 
ODU 

δείκτες 
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διακόπτη ελαφρώς προς τα έξω. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "0", αυτό σηµαίνει ότι το 
κύκλωµα είναι ανοιχτό. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "I", αυτό σηµαίνει ότι το κύκλωµα 
 
Κατανοµή βαθµίδων 
    Το IF µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες του IF στο MNS είναι 
ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 15 φαίνονται οι βαθµίδες για το IF στο πλαίσιο του IDU. 
 

 

 
Πίνακας 15.  Βαθµίδες για το IF στο πλαίσιο του IDU. 

 
     Ένα ODU δεν κατανέµει µια φυσική βαθµίδα αλλά έχει µια λογική βαθµίδα στο NMS. O 
λογικός αριθµός βαθµίδας του ODU είναι ίσος µε το λογικό αριθµό βαθµίδας της διάταξης IF που 
συνδέεται µε το ODU plus 20. 
 
Στον πίνακα 16 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του IF1 στο NMS   
 
 

 
 

Πίνακας 16. Λογικές βαθµίδες του IF1 στο NMS. 

 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 3 και 5> Βαθµίδες 4 και 6> Βαθµίδες 1 και 2 
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6.2.2.6   IFU2 
 
     Το IFU2 είναι µια παγκόσµια διάταξη IF που υποστηρίζει τη λειτουργία του Integrated radio ΙΡ. 
Το IFU2 χρησιµοποιεί τη λειτουργία κατανοµής της ισχύος DC-I(DC-return isolate(with ground)). 
Επίσης το IFU2 χρειάζεται να συνεργαστεί µε τη µονάδα µεταγωγής του πακέτου για την εφαρµογή 
των λειτουργιών της υπηρεσίας του Ethernet. 
     Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά το είναι: 

� Λαµβάνει και µεταδίδει ένα σήµα ΙF. 
� Παρέχει τα κανάλια διαχείρισης στο ODU και τροφοδοτεί την απαιτούµενη ισχύς -
48V στο ODU. 
� Υποστηρίζει το Integrated radio ΙΡ. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ΑΜ. 
� Υποστηρίζει την προστασία 1+1 HSB/FD/SD και την προστασία Ν+1. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία SNCP για τις υπηρεσίες του TDM. 
� Υποστηρίζει τις υπηρεσίες  E-Line και Ε-LAN.  
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ERPS που είναι συµβατή µε το ITU-T G.8032/Y.1344. 

 
Αρχές λειτουργίας 
     Το IFU2 αποτελείται από τη µονάδα του συνδυαστή της διεπαφής, τη µονάδα SMODEΜ, τη 
µονάδα επεξεργασίας IF, τη µονάδα  MODEΜ, τη µονάδα MUX/DEMUX, τη µονάδα 
επεξεργασίας του Ethernet, τη µονάδα λογικού ελέγχου, τη µονάδα του χρονιστή, τη µονάδα 
τροφοδοσίας και τη λογική µονάδα επεξεργασίας. 
      Στην εικόνα 95 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του IFU2. 
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Εικόνα 95. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του IFU2. 

 
Στην εικόνα 96 φαίνεται η πρόσοψη του IFU2. 
 
 

 
 
 
 
 
 

Εικόνα 96. Πρόσοψη του IFU2. 

     Ο διακόπτης ODU-PWR είναι εξοπλισµένος µε µια συσκευή κλειδώµατος. Για να 
ενεργοποιήσεις ή να απενεργοποιήσεις το διακόπτη, χρειάζεται να τραβήξεις πρώτα το µοχλό του 
διακόπτη ελαφρώς προς τα έξω. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "0", αυτό σηµαίνει ότι το 
κύκλωµα είναι ανοιχτό. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "I", αυτό σηµαίνει ότι το κύκλωµα 
 
Κατανοµή βαθµίδων 
     Το IFU2 µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες του IF στο MNS είναι 
ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 17 φαίνονται οι βαθµίδες για το IFU2 στο πλαίσιο του IDU. 
 

θύρα IF διακόπτης 
ισχύς του 
ODU 

δείκτες 
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Πίνακας 17.  Βαθµίδες για το IFU2 στο πλαίσιο του IDU. 
 
    Ένα ODU δεν κατανέµει µια φυσική βαθµίδα αλλά έχει µια λογική βαθµίδα στο NMS. O λογικός 
αριθµός βαθµίδας του ODU είναι ίσος µε το λογικό αριθµό βαθµίδας της διάταξης IF που 
συνδέεται µε το ODU plus 20. 
 
Στον πίνακα 18 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του IFU2 στο NMS   
 

 
 

Πίνακας 18. Λογικές βαθµίδεςτου IFU2 στο NMS. 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των σχισµών είναι: 
Βαθµίδες 3 και 5> Βαθµίδες 4 και 6> Βαθµίδες 1 και 2 
 

6.2.2.7   IFΧ2 
 
    Το IFΧ2 είναι µια παγκόσµια διάταξη IF που υποστηρίζει τη λειτουργία XPIC στη λειτουργία 
του Integrated radio ΙΡ. Το IFΧ2 χρησιµοποιεί τη λειτουργία κατανοµής της ισχύος DC-I(DC-
return isolate(with ground)). Και επιπλέον το IFΧ2 υποστηρίζει την επεξεργασία της XPIC για τα 
σήµατα IF. 
    Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του IFΧ2 είναι: 

� Λαµβάνει και µεταδίδει ένα σήµα ΙF. 
� Παρέχει τα κανάλια διαχείρισης στο ODU και τροφοδοτεί την απαιτούµενη ισχύς -
48V στο ODU. 
� Υποστηρίζει το Integrated IP radio  
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ΑΜ και τη λειτουργία XPIC. 
� Υποστηρίζει την προστασία 1+1 HSB/FD/SD και την προστασία Ν+1. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία SNCP για τις υπηρεσίες του TDM.  
� Υποστηρίζει τις υπηρεσίες του Ethernet: υπηρεσίες E-Line και Ε-LAN. 
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� Υποστηρίζει τη λειτουργία ERPS που είναι συµβατή µε το ITU-T G.8032/Y.1344 
 
Αρχές λειτουργίας  
     Το IFΧ2 αποτελείται από τη µονάδα του συνδυαστή της διεπαφής, τη µονάδα SMODEΜ, τη 
µονάδα επεξεργασίας IF, τη µονάδα  MODEΜ, τη µονάδα MUX/DEMUX, τη µονάδα 
επεξεργασίας του Ethernet, τη λογική µονάδα επεξεργασίας, τη µονάδα λογικού ελέγχου, τη 
µονάδα του χρονισµού και τη µονάδα τροφοδοσίας. 
     Στην εικόνα 97 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του IFΧ2. 

 
Εικόνα 97 . Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του IFX2. 

 
Στην εικόνα  98 φαίνεται η πρόσοψη του IFΧ2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 98. Πρόσοψη του IFX2. 

     Ο διακόπτης ODU-PWR είναι εξοπλισµένος µε µια συσκευή κλειδώµατος. Για να 
ενεργοποιήσεις ή να απενεργοποιήσεις το διακόπτη, χρειάζεται να τραβήξεις πρώτα το µοχλό του 

θύρα IF Χ-ΙΝ: θύρα εισόδου του 
σήµατος XPIC 
X-OUT: θύρα εξόδου του 
σήµατος XPIC 

διακόπτης 
ισχύς του 
ODU 

δείκτες 
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διακόπτη ελαφρώς προς τα έξω. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "0", αυτό σηµαίνει ότι το 
κύκλωµα είναι ανοιχτό. Όταν ο διακόπτης βρίσκεται στη θέση "I", αυτό σηµαίνει ότι το κύκλωµα. 
 
Κατανοµή βαθµίδων 
     Το IFΧ2 µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες του IFΧ2 στο MNS 
είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 19 φαίνονται οι βαθµίδες για το IFΧ2 στο πλαίσιο του IDU. 
 

 
 

Πίνακας 19. Βαθµίδες για το IFΧ2 στο πλαίσιο του IDU. 

 
     Ένα ODU δεν κατανέµει µια φυσική βαθµίδα αλλά έχει µια λογική βαθµίδα στο NMS. O 
λογικός αριθµός βαθµίδας του ODU είναι ίσος µε το λογικό αριθµό βαθµίδας της διάταξης IF που 
συνδέεται µε το ODU plus 20. 
 
Στον πίνακα 20 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του IFΧ2 στο NMS   
 

 
 

Πίνακας 40. Λογικές βαθµίδες του IFΧ2 στο NMS. 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 3 και 5> Βαθµίδες 4 και 6> Βαθµίδες 1 και 2 
 

6.2.2.8   SL1D/ SL1DA 
 
    Τα SL1D/ SL1DA είναι οπτικές διατάξεις διεπαφής των 2*STM-1. Τα SL1D/ SL1DA µπορούν 
να παρέχουν ηλεκτρικές θύρες STM-1 χρησιµοποιώντας τις ηλεκτρικές µονάδες SFP. Εκτός από 
όλες τις λειτουργίες που παρέχουν τα SL1D/SL1DΑ υποστηρίζουν τη λειτουργία K byte pass-
through. 
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 Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά είναι: 

� Λαµβάνουν και µεταδίδουν τα οπτικά ή τα ηλεκτρικά σήµατα 2* STM-1. 
� Υιοθετούν τις οπτικές µονάδες SFP και υποστηρίζουν τις οπτικές θύρες των τύπων 
le-1, S-1.1, L-1.1 και L-1.2. Τα χαρακτηριστικά όλων των οπτικών θυρών τηρούν το ITU-T 
G.957. 
� Υιοθετούν τις ηλεκτρικές µονάδες SFP. Η απόδοση των ηλεκτρικών θυρών τηρούν 
το ITU-T G.703. 
� Υποστηρίζουν το γραµµικό MSP. 
� Υποστηρίζουν το SNCP. 
� Υποστηρίζουν τη λειτουργία ALS.  

 
Αρχές λειτουργίας  
    Τα SL1D/ SL1DA αποτελούνται από τη µονάδα µετατροπής Ο/Ε, τη µονάδα επεξεργασίας 
overhead, τη λογική µονάδα επεξεργασίας, τη µονάδα λογικού ελέγχου και τη µονάδα του 
χρονιστή. 
     Στην εικόνα 99  φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα των SL1D/ SL1DA. 
 

 
Εικόνα 99 . Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα των SL1D/SL1DA. 

 
Στην εικόνα 100 φαίνεται η πρόσοψη του SL1D(µε οπτικές θύρες). 
 

 
 
 
 
 
 

Εικόνα 100. Πρόσοψη του SL1D(µε οπτικές θύρες). 

∆είκτες Οπτικές θύρες 



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     164 

 
ΤΧ1- Θύρα  εκποµπής της πρώτης θύρας του SMT-1 
RX1- Θύρα λήψης της πρώτης θύρας του SMT-1 
ΤΧ2- Θύρα  εκποµπής της δεύτερης θύρας του SMT-1 
RX1- Θύρα λήψης της δεύτερης θύρας του SMT-1 
 
Στην εικόνα 101 φαίνεται η πρόσοψη του SL1DΑ(µε οπτικές θύρες). 
 

 
 
 

 
 

Εικόνα 101  Πρόσοψη του SL1DA (µε οπτικές θύρες). 

Στην εικόνα 102 φαίνεται η πρόσοψη του SL1D( µε ηλεκτρικές θύρες)  
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 102 . Πρόσοψη του SL1D(µε ηλεκτρικές θύρες). 

Στην εικόνα 103 φαίνεται η πρόσοψη του SL1DΑ( µε ηλεκτρικές θύρες)  
 
 

 
 
 
 
 

 

Εικόνα 103. Πρόσοψη του SL1DΑ(µε ηλεκτρικές θύρες). 

 
Κατανοµή βαθµίδων 
    Τα SL1D/ SL1DA µπορούν να εισαχθούν στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες των 
SL1D/ SL1DA στο MNS είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες τους. 
 
Στον πίνακα 21 φαίνονται οι βαθµίδες για τα SL1D/ SL1DA στο πλαίσιο του IDU. 
 

∆είκτες Ηλεκτρικές  θύρες 

∆είκτες Ηλεκτρικές θύρες 

∆είκτες Οπτικές θύρες 
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Πίνακας 21. Βαθµίδες για τα SL1D/ SL1DA στο πλαίσιο του IDU. 

 
Στον πίνακα 22 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες των SL1D/ SL1DA στο NMS   
 

 
 

Πίνακας 22.  Λογικές βαθµίδες των SL1D/ SL1DA στο NMS 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 4και 6> Βαθµίδες 1 και 2> Βαθµίδες 3 και 5 
 

6.2.2.9  ΜL1/MD1 
 
     Το ΜL1 είναι  διάταξη επεξεργασίας υπηρεσίας των16* E1(Smart). To MD1 είναι διάταξη 
επεξεργασίας υπηρεσίας των 32* E1(Smart). Το ΜL1 λαµβάνει και µεταδίδει σήµατα 16* E1, ενώ 
το MD1 λαµβάνει και µεταδίδει σήµατα 32* E1.  
     Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του ΜL1/MD1 είναι: 

� Τα ΜL1/MD1 λαµβάνουν και µεταδίδουν τα σήµατα Ε1 και υποστηρίζουν την 
ευέλικτη διαµόρφωση των κατηγοριών υπηρεσίας της Ε1. 
� Υποστηρίζουν τις κατηγορίες  υπηρεσίας της Ε1: CES E1, ATM/IMA E1 και 
Fractional Ε1. 
� Υποστηρίζει τη διαφανή µετάδοση της υπηρεσίας στο επίπεδο των 64kbit/s. 

 
Αρχές λειτουργίας  
     Τα ΜL1/MD1 αποτελούνται από τη µονάδα σήµατος της διεπαφής, τη µονάδα επεξεργασίας της 
υπηρεσίας, τη λογική µονάδα της επεξεργασίας, τη µονάδα λογικού ελέγχου, τη µονάδα του 
χρονιστή και τη µονάδα τροφοδοσίας. 
      Στην εικόνα  104 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του ΜL1/MD1. 
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Εικόνα 104 . Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα των ΜL1/MD1. 

 
Στην εικόνα 105 φαίνεται η πρόσοψη του ML1. 
 

  
 
 
   
 

Εικόνα 105 . Πρόσοψη του ΜL1. 

Στην εικόνα 106 φαίνεται η πρόσοψη του MD1. 
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 106. Πρόσοψη του MD1. 

 
Κατανοµή βαθµίδων 
     Τα ΜL1/MD1 µπορούν να εισαχθούν στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες των 
ΜL1/MD1 στο MNS είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες τους. 

∆είκτες θύρες Ε1 

∆είκτες θύρες Ε1 
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Στον πίνακα 23 φαίνονται οι βαθµίδες για τα ΜL1/MD1 στο πλαίσιο του IDU. 
 

 
 

Πίνακας 23. Βαθµίδες για τα ΜL1/MD1 στο πλαίσιο του IDU. 

  

Στον πίνακα 24 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες των ΜL1/MD1 στο NMS   
 

 
 

Πίνακας 24. Λογικές βαθµίδες των ΜL1/MD1 στο NMS 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 4και 6> Βαθµίδες 1 και 2> Βαθµίδες 3 και 5 
 

6.2.2.10  SP3S/ SP3D 
 
      To SP3S είναι tributary διάταξη 16*Ε1 των 75-Ohm/120-Ohm. Το SP3D 
είναι  tributary διάταξη 32*Ε1 των 75-Ohm/120-Ohm.  
      Το SP3S έχει δυο λειτουργικές εκδόσεις: το SL91SP3SVER.B και το SL91SP3SVER.C. To 
SP3D επίσης έχει δυο λειτουργικές εκδόσεις: το TNH1SP3DVER.B και το TNH1SP3DVER.C. Η 
διαφορά µεταξύ του VER.B και του VER.C είναι ότι η πορεία της ένδειξης στην πρόσοψη έχει 
βελτιστοποιηθεί και η κατανάλωση της διάταξης ισχύος µειώνεται. Ακόµη το SP3S λαµβάνει και 
µεταδίδει σήµατα 16*Ε1, ενώ το SP3D λαµβάνει και µεταδίδει σήµατα 32*Ε1. 
      Οι  βασικές λειτουργίες  των SP3S/ SP3D είναι: 

� Λαµβάνουν και µεταδίδουν σήµατα Ε1 
 
Αρχές λειτουργίας 
    Τα SP3S/ SP3D αποτελούνται από τη µονάδα της διεπαφής, τη µονάδα κωδικοποιητή, τη µονάδα 
αντιστοίχισης/µη- αντιστοίχισης, τη λογική µονάδα επεξεργασίας, τη µονάδα λογικού ελέγχου, τη 
µονάδα του χρονιστή και τη µονάδα τροφοδοσίας. 
     Στην εικόνα 107 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα των SPES/SPED. 
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Εικόνα 107 . Λειτουργικό µπλοκ διαγραµµα των SP3S/SP3D. 

 
Στην εικόνα 108 φαίνεται η πρόσοψη του SP3SVER.B.  
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 108. Πρόσοψη του SP3SVER. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∆είκτες θύρες Ε1 
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Στην εικόνα 109  φαίνεται η πρόσοψη του SP3SVER.C.  
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 109 . Πρόσοψη του SP3SVER.C. 

Στην εικόνα 110 φαίνεται η πρόσοψη του SP3DVER.B. 
 
 

 
 
 
 

Εικόνα 110. Πρόσοψη του SP3DVER.B. 

Στην εικόνα 111 φαίνεται η πρόσοψη του SP3DVER.C. 
 

   
 
 
 
 

Εικόνα 111. Πρόσοψη του SP3DVER.C. 

 
     Στο OptiX RTN 950 χρησιµοποιούνται µόνο οι θύρες 1-16 και οι θύρες 22-37 του SP3D. Οι 
θύρες 1-16 αντιστοιχούν στα σήµατα 1-16 της Ε1 και οι θύρες 22-37 αντιστοιχούν στα σήµατα 17-
32 της Ε1. 
 
Κατανοµή βαθµίδων 
     Τα SP3S/ SP3D µπορούν να εισαχθούν στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες των SP3S/ 
SP3D στο MNS είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες τους. 
 
Στον πίνακα 25 φαίνονται οι βαθµίδες για των SP3S/ SP3D στο πλαίσιο του IDU. 
 

∆είκτες θύρες Ε1 

∆είκτες θύρες Ε1 

∆είκτες θύρες Ε1 
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Πίνακας 25. Βαθµίδες για των SP3S/ SP3D στο πλαίσιο του IDU. 
 
 Στον πίνακα 26 φαίνονται οι λογικές Βαθµίδες των SP3S/ SP3D στο NMS.   
 

 
 

Πίνακας 26. Λογικές βαθµίδες των SP3S/ SP3D στο NMS. 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 4και 6> Βαθµίδες 1 και 2> Βαθµίδες 3 και 5 
 

6.2.2.11  Μ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA 
 
     Τα ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA είναι διατάξεις των διεπαφών FE/GE, που παρέχουν τέσσερις 
ηλεκτρικές θύρες FE και δυο θύρες GE. Τα ΕΜ6Τ/ΕΜ6ΤΑ έχουν παρόµοιες λειτουργίες µε τα 
ΕΜ6F/EM6FA. Η µόνη διαφορά τους είναι η εξής: οι θύρες GE στα ΕΜ6Τ/ΕΜ6ΤΑ χρησιµοποιούν 
σταθερές ηλεκτρικές θύρες, ενώ οι θύρες GE στα ΕΜ6F/EM6FA χρησιµοποιούν τις µονάδες SFP 
και συνεπώς µπορούν να λειτουργήσουν ως δυο οπτικές θύρες FE/GE ή ηλεκτρικές θύρες GE. Οι 
ηλεκτρικές θύρες GE στα ΕΜ6F/EM6FA και στα ΕΜ6Τ/ΕΜ6ΤΑ είναι συµβατές µε τις ηλεκτρικές 
θύρες FE. 
      Επίσης οι πίνακες ΕΜ6ΤΑ/EM6FA έχουν τις ίδιες λειτουργίες µε τους πίνακες ΕΜ6Τ/ΕΜ6F. Η 
µόνη διαφορά είναι ότι οι πίνακες ΕΜ6ΤΑ/EM6FA διατηρούν τους πόρους του υλικού για τη 
λειτουργία IEEE 1588v2. 
     Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά των ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA 
είναι: 

� Λαµβάνουν/µεταδίδουν, επεξεργάζονται και συγκλίνουν τέσσερα σήµατα FE και 
δύο σήµατα GE. Η θύρα GE στα ΕΜ6F/EM6FA µπορεί να µεταδίδει/ λαµβάνει οπτικά 
σήµατα 2* FE χρησιµοποιώντας βυσµατούµενες οπτικές µονάδες SFP. 
� Λαµβάνουν/µεταδίδουν τα σήµατα των υπηρεσιών FE/GE και συνεργάζονται µε τη 
µονάδα µεταγωγής του πακέτου για την επεξεργασία των λαµβανόµενων σηµάτων των 
υπηρεσιών FE/GE. 
� Στην ηλεκτρική θύρα FE στα ΕΜ6Τ/EM6TA/ΕΜ6F/EM6FA παρέχει τέσσερις 
θύρες 10/100BASE-T(X) 
� Στην θύρα GE στοΕΜ6Τ/EM6TA παρέχει δυο θύρες(σταθερές) 10/100/1000BASE-
T(X) και στο ΕΜ6F/EM6FA παρέχει δύο θύρες GE. 
� Υποστηρίζουν µεγάλου µεγέθους πλαίσια µε µέγιστο µήκος πλαισίου τα 9600 bytes 
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� Υποστηρίζει τη θύρα που βασίζεται στη λειτουργία της κίνησης ελέγχου που είναι 
συµβατή µε ΙΕΕΕ 802.3x. 
� Υποστηρίζει τις υπηρεσίες του Ethernet: E-Line και E-LAN. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία LAG, τη λειτουργία LPT και λειτουργία ETH-OAM. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ERPS που είναι συµβατό µε το ITU-T G.8032/Y.1344 

 
Αρχές λειτουργίας 
    Τα ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA αποτελούνται από τη µονάδα πρόσβασης του σήµατος GE, τη 
µονάδα πρόσβασης του σήµατος FE, τη µονάδα επεξεργασίας του Ethernet, τη λογική µονάδα 
επεξεργασίας, τη µονάδα λογικού ελέγχου, τη µονάδα του χρονιστή και τη µονάδα τροφοδοσίας. 
    Στην εικόνα 112 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα των ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA. 
 

 
Εικόνα 112 . Λείτουργικό µπλοκ διάγραµµα των ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA. 

 
Στην εικόνα 113 φαίνεται η πρόσοψη του ΕΜ6Τ. 
 

 
 
 

 

Εικόνα 113. Πρόσοψη του ΕΜ6Τ. 

 
 
 
 
 
 
 

∆είκτες Θύρες GE Θύρες FE 
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Στην εικόνα 114 φαίνεται η πρόσοψη του ΕΜ6ΤΑ. 
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα  114 . Πρόσοψη του ΕΜ6ΤΑ. 

 
Στην εικόνα 115 φαίνεται η πρόσοψη του ΕΜ6F. 
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 115 . Πρόσοψη του ΕΜ6F. 

Στην εικόνα 116 φαίνεται η πρόσοψη του EM6FA. 
 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 116 . Πρόσοψη του EM6FA. 

 
Κατανοµή βαθµίδων 
     Τα ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA µπορούν να εισαχθούν στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές 
βαθµίδες των ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA στο MNS είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες τους. 
 
Στον πίνακα 27 φαίνονται οι βαθµίδες για των ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA στο πλαίσιο του 
IDU. 

∆είκτες Θύρες GE Θύρες FE 

∆είκτες Θύρες GE Θύρες FE 

∆είκτες Θύρες GE Θύρες FE 
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Πίνακας 27.  Βαθµίδες για των ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA στο πλαίσιο του IDU. 
 
Στον πίνακα 28 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες των  ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA 
στο NMS.   
 

 
 

Πίνακας 28. Λογικές βαθµίδες των  ΕΜ6Τ/ΕΜ6F/EM6TA/EM6FA στο NMS. 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 4και 6> Βαθµίδες 1 και 2> Βαθµίδες 3 και 5 
 

6.2.2.12  EFP8 
 
     Το EFP8 είναι µια διάταξη 8 θυρών FE της επεξεργασίας EoPDH. Η διάταξη EFP 
συνδέεται µε το επίπεδο πακέτου µέσω της γεφύρωσης της θύρας GE.  
     Το EFP8 λαµβάνει/ µεταδίδει τα σήµατα 8* FE από την πρόσοψη και τα σήµατα 1* GE του 
επιπέδου πακέτου από το backplane και καλύπτει τα σήµατα του Ethernet στα σήµατα της Ε1 και 
µεταδίδει τα σήµατα του Ethernet στο δίκτυο του PDH. 
     Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του EFP8 είναι: 

� Λαµβάνει/ µεταδίδει τα σήµατα 8* FE και τα σήµατα 1* GE του επιπέδου πακέτου 
και εκτελεί την επεξεργασία EoPDH. 
� Υποστηρίζει µεγάλου µεγέθους πλαίσια µε µέγιστο µήκος πλαισίου τα 9600 bytes 
� Υποστηρίζει τη θύρα που βασίζεται στη λειτουργία της κίνησης ελέγχου που είναι 
συµβατό µε ΙΕΕΕ 802.3x. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία υποκλοπής IGMP 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία LPT και τη λειτουργία ETH-OAM.  

 
Αρχές λειτουργίας 
    Το EFP8 αποτελείται από τη µονάδα πρόσβασης του σήµατος FE, τη µονάδα επεξεργασίας του 
Ethernet, τη µονάδα ενθυλάκωσης, τη µονάδα αντιστοίχισης, τη λογική µονάδα επεξεργασίας,τη 
λογική µονάδα ελέγχου, τη µονάδα τροφοδοσίας και τη µονάδα του χρονιστή. 
    Στην εικόνα 117 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του EFP8. 
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Εικόνα 117. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του EFP8. 

 
Στην εικόνα 118 φαίνεται η πρόσοψη του EFP8. 
 
  

 
 
 
 
 

Εικόνα 118. Πρόσοψη του EFP8. 

 
Κατανοµή βαθµίδων 
    Το EFP8 µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες του EFP8 στο MNS 
είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες ου. 
 
Στον πίνακα 29 φαίνονται οι βαθµίδες για το EFP8 στο πλαίσιο του IDU. 
 

 
 

Πίνακας 29.  Βαθµίδες για το EFP8 στο πλαίσιο του IDU. 
 
 

∆είκτες Θύρες FE 
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Στον πίνακα 30 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του EFP8 στο NMS.   
 

 
 

Πίνακας 30. Λογικές βαθµίδες του EFP8 στο NMS. 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 4και 6> Βαθµίδες 1 και 2> Βαθµίδες 3 και 5 
 

6.2.2.13  EMS6 
 
     To EMS6 είναι µια διάταξη των FE/GE της επεξεργασίας EoSDH που παρέχει τη λειτουργία 
µεταγωγής του L2. Παρέχει τέσσερις θύρες FE και δυο θύρες GE χρησιµοποιώντας τις οπτικές ή 
ηλεκτρικές µονάδες SFP. 
     Το EMS6 λαµβάνει/ µεταδίδει τα σήµατα 4*FE και τα σήµατα 2*GE από την πρόσοψη και τα 
σήµατα 1*GE του επιπέδου πακέτου από το backplane και καλύπτει αυτά τα σήµατα του Ethernet 
σε σήµατα SDH για τη µετάδοση των σηµάτων του Ethernet στο δίκτυο του SDH. Το EMS6 
υποστηρίζει τη διαφανή µετάδοση της υπηρεσίας και τη µεταγωγή του L2.  
     Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του EMS6 είναι: 

 
� Λαµβάνει/ µεταδίδει τα σήµατα 4*FE, τα σήµατα 2*GE και τα σήµατα 1*GE του 
επιπέδου πακέτου και εκτελεί την επεξεργασία EoSDH. 
� Η ηλεκτρική θύρα FE παρέχει τέσσερις θύρες του τύπου 10/100BASE-T(X) 
� Η θύρα GE παρέχει δύο θύρες GE χρησιµοποιώντας οποιαδήποτε µονάδες SFP των 
τύπων:1000BASE-SX, 1000BASE-LX, 1000BASE-VX, 1000BASE-ZX, 
10/100/1000BASE-T(X). 
� Υποστηρίζει µεγάλου µεγέθους πλαίσια µε µέγιστο µήκος πλαισίου τα 9600 bytes 
� Υποστηρίζει τη θύρα που βασίζεται στη λειτουργία της κίνησης ελέγχου που είναι 
συµβατό µε ΙΕΕΕ 802.3x. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία ERPS που είναι συµβατή µε το ITU-T G.8032/Y. 1344. 
� Υποστηρίζει τη λειτουργία υποκλοπής IGMP, τη λειτουργία LPT και λειτουργία 
ETH-OAM. 

 
Αρχές λειτουργίας 
    Το EMS6 αποτελείται από τη µονάδα πρόσβασης των σηµάτων FE/ GE, τη µονάδα επεξεργασίας 
του Ethernet, τη µονάδα ενθυλάκωσης, τη µονάδα αντιστοίχισης, τη λογική µονάδα επεξεργασίας, 
τη µονάδα τροφοδοσίας, τη µονάδα λογικού ελέγχου και τη µονάδα του χρονιστή. 
     Στην εικόνα 119 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του EMS6. 
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Εικόνα 119. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του EMS6. 

 
Στην εικόνα  120 φαίνεται η πρόσοψη του EMS6. 
 

 
 
  
 
 

Εικόνα 120. Πρόσοψη του EMS6. 

Στην εικόνα 121 φαίνεται µια οπτική µονάδα SFP 
 

 
Εικόνα 121 . Θύρες µιας οπτικής µονάδας SFP. 

    Οι οπτικές µονάδες SFP χρησιµοποιούνται για την παροχή των θυρών GE στο EMS6. Μια 
οπτική µονάδα SFP παρέχει µια θύρα  ΤΧ που αντιπροσωπεύει τη θύρα εκποµπής και µια θύρα RX 
που αντιπροσωπεύει τη θύρα λήψης. 
 
Κατανοµή βαθµίδων 
    Το EMS6 µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες του EMS6 στο MNS 
είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 31 φαίνονται οι βαθµίδες για το EMS6 στο πλαίσιο του IDU. 
 
 
 
 

∆είκτες Θύρες GE SFP Θύρες FE 
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Πίνακας 31.  Βαθµίδες για το EMS6 στο πλαίσιο του IDU. 
 
Στον πίνακα 32 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του EMS6 στο NMS.  
 

 
 

Πίνακας 52. Λογικές βαθµίδες του EMS6 στο NMS. 

 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων: 
Βαθµίδες 4και 6> Βαθµίδες 1 και 2> Βαθµίδες 3 και 5 
 

6.2.2.14  ΑUX 
 
    Το ΑUX είναι ένας βοηθητική διάταξη διαχείρισης της διεπαφής του Optix RTN 950. Ένα ΝΕ 
µπορεί να φιλοξενήσει ένα µόνο ΑUX. 
    Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του ΑUX είναι: 
Το ΑUX παρέχει το σύστηµα µε µια τηλεφωνική θύρα orderwrite, µια σύγχρονη θύρα δεδοµένων( 
ο ρυθµός µετάδοσης της θύρας είναι 64kbit/s και οι προδιαγραφές της είναι σύµφωνες µε το ITU-T 
G.703), µια ασύγχρονη θύρα δεδοµένων(ο ρυθµός µετάδοσης της θύρας είναι ίσος ή µικρότερος 
από 19.2kbit/s και το επίπεδο παρεµβολής είναι συµβατό µε το RS-232) και µια εξωτερική θύρα 
ειδοποίησης τεσσάρων εισόδων και δύο εξόδων. Επίσης το ΑUX υποστηρίζει τη λειτουργία hot 
swapping. 
Αρχές λειτουργίας 
    Το ΑUX αποτελείται από τη µονάδα overwrite, τη λογική µονάδα ελέγχου, τη µονάδα του 
ρολογιού, τη µονάδα τροφοδοσίας και τη µονάδα ανίχνευσης της κατάστασης της διάταξης. 
     Στην εικόνα 122 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του ΑUX 
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Εικόνα 122. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του AUX. 

 
Στην εικόνα 123  φαίνεται η πρόσοψη του ΑUX. 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
    
 

Εικόνα 123 . Πρόσοψη του AUX. 

 
Κατανοµή βαθµίδων 
   Το ΑUX µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 1 εώς 6. Οι λογικές βαθµίδες του ΑUX στο MNS 
είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 33 φαίνονται οι βαθµίδες για το ΑUX στο πλαίσιο του IDU. 

 
 

Πίνακας 33.  Βαθµίδες για το ΑUX στο πλαίσιο του IDU. 
 
Στον πίνακα 34 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του ΑUX στο NMS.   
 

∆είκτες σύγχρονη/ασύγχρονη 
θύρα δεδοµένων 

τηλεφωνική θύρα  
orderwire 

εξωτερική θύρα 
ειδοποίησης 

εσωτερική θύρα 
ειδοποίησης 
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Πίνακας 34. Λογικές βαθµίδες του ΑUX στο NMS. 
 
Η προτεραιότητα κατανοµής των βαθµίδων είναι: 
Βαθµίδες 4και 6> Βαθµίδες 1 και 2> Βαθµίδες 3 και 5 
 

6.2.2.15   TCU6 
 
     H µονάδα σύνδεσης του TDM(TCU6) είναι µια διάταξη µετατροπής  της θύρας του 16*Ε1. Το 
TCU6 υλοποιεί τη µετατροπή µεταξύ των θυρών DB44 και των θυρών RJ45. 
    Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του TCU6 είναι: 
Το TCU6 υλοποιεί τη µετατροπή µεταξύ των θυρών DB44 και των θυρών RJ45 για τις υπηρεσίες 
της 16*Ε1. Στην εφαρµογή, το TCU6 συνήθως λειτουργεί µε το SP3S(120Ohms) µέσω της 
σύνδεσής τους χρησιµοποιώντας ένα καλώδιο διέλευσης που τερµατίζεται µε ένα connector Αrea 
96  και ένα connector  DB44, επιτρέποντας τη µετατροπή µεταξύ των θυρών Αrea 96 και των 
θυρών RJ45. 
    Το TCU6 είναι µια διάταξη µετατροπής µιας παθητικής θύρας που δε παρέχει λογισµικό των 
διεπαφών και των θυρών για τη σύνδεση µε το backplane. 
 
Στην εικόνα 124 φαίνεται η πρόσοψη του TCU6. 
 
 

 
 

 
 
 

Εικόνα 124 . Πρόσοψη του TCU6. 

 
Κατανοµή βαθµίδων 
    To TCU6 µπορεί να εισαχθεί στη βαθµίδα 4 ή στη βαθµίδα 6 στο πλαίσιο του IDU. Το TCU6 
δεν έχει λογικές βαθµίδες και δεν εµφανίζεται στο ΝΜS. Το TCU6 συνήθως λειτουργεί µε το 
SPES. Το TCU6 εισάγεται στη βαθµίδα 6 και το SPES εισάγεται στη βαθµίδα 4.     
 
Στον πίνακα 35 φαίνονται οι βαθµίδες για το TCU6 στο πλαίσιο του IDU. 

Θύρες RJ45 Θύρα DB44 
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Πίνακας 35.  Βαθµίδες για το TCU6 στο πλαίσιο του IDU. 

 
Επίσης µπορώ να εισάγω το TCU6 στη βαθµίδα 4 και το SPES στη βαθµίδα 6. 
 

6.2.2.16   PIU 
 
    To PIU είναι µια διάταξη της διεπαφής ισχύος. Το Optix RTN 950 υποστηρίζει δύο PIU, καθένα 
από τα οποία έχει πρόσβαση σε ένα τροφοδοτικό DC των -48V/-60.  
    Το PIU υποστηρίζει την πρόσβαση ισχύος, την προστασία ισχύος, την απότοµη αύξηση 
παρακολούθησης της κατάστασης προστασίας και την παροχή πληροφοριών. 
Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του PIU είναι: 

� ∆ύο PIU παρέχονται και το κάθε ένα έχει πρόσβαση -48V DC ή -60V DC εισόδου 
ισχύος. 
� Το PIU παρέχει άλλες διατάξεις µε -48V ισχύ. 
� Υποστηρίζει την προστασία 1+1 HSB. 
� Υποστηρίζει την απότοµη αύξησης της προστασίας. 

 
Αρχές λειτουργίας 
    Το PIU αποτελείται από την µονάδα προστασίας και ανίχνευσης, τη µονάδα φιλταρίσµατος ΕΜΙ 
και τη µονάδα επικοινωνίας ελέγχου. 
     Στην εικόνα 125 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του PIU. 
 

 
Εικόνα 125 . Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του PIU. 
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Στην εικόνα 126 φαίνεται η πρόσοψη του PIU. 
 
 

                                              
 

Εικόνα 126. Πρόσοψη του PIU. 

 
Κατανοµή βαθµίδων 
     Το PIU µπορεί να εισαχθεί στις θύρες από 9 και 10. Οι λογικές βαθµίδες του PIU στο MNS 
είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 36 φαίνονται οι βαθµίδες για το PIU στο πλαίσιο του IDU. 
 

 
 

Πίνακας 36.  Βαθµίδες για το PIU στο πλαίσιο του IDU. 
 
Στον πίνακα 37 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του PIU στο NMS.  
 

 
 

Πίνακας 37. Λογικές βαθµίδες του PIU στο NMS. 

 

∆είκτης 

Θύρες 
πρόσβασης 
ισχύος 
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6.2.2.17 FAN 
 
     To fan είναι µια διάταξη fan που διασκορπίζει τη θερµότητα που παράγεται στο πλαίσιο του 
µέσω του αέρα ψύξης. 
     Οι λειτουργίες και τα χαρακτηριστικά του fan είναι: 
Το fan ρυθµίζει τη ταχύτητα περιστροφής του, εντοπίζει και αναφέρει την κατάσταση του. Μπορεί 
να παρέχει πρόσβαση σε µια είσοδο ισχύος +12V από το ενεργό σύστηµα ελέγχου,  µεταγωγής και 
πινάκων χρονισµού και σε µια είσοδο ισχύος +12V από την κατάσταση αναµονής του συστήµατος 
ελέγχου, µεταγωγής και πινάκων χρονισµού για την παροχή της1+1 προστασίας. 
       Όταν ένα fan αποτύχει, συνιστάται ότι πρέπει να αντικατασταθεί µέσα σε 96 ώρες εάν η 
θερµοκρασία του περιβάλλοντος φτάσει τους 400C. Συνιστάται ότι πρέπει να αντικατασταθεί µέσα 
σε 24 ώρες αν η θερµοκρασία του περιβάλλοντος υπερβεί τους 400C. Όταν τα περισσότερα από ένα 
fan αποτύχουν, συνιστάται ότι πρέπει να αντικατασταθούν αµέσως. 
 
Αρχές λειτουργίας 
     Το fan αποτελείται από τη µονάδα fan, τη µονάδα ισχύος και τη µονάδα επικοινωνίας 
παρακολούθησης. 
      Στην εικόνα 127 φαίνεται το λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του fan. 
 

 
Εικόνα 127. Λειτουργικό µπλοκ διάγραµµα του fan. 
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Στην εικόνα 128 φαίνεται η πρόσοψη του fan. 
 

                     
Εικόνα 128.  Πρόσοψη του fan. 

 
Κατνοµή βαθµίδων 
    Το fan µπορεί να εισαχθεί στη σχισµή 11 στο πλαίσιο του IDU.Οι λογικές βαθµίδες του fan στο 
MNS είναι ίδιες µε τις φυσικές βαθµίδες του. 
 
Στον πίνακα 38 φαίνονται οι βαθµίδες για το fan στο πλαίσιο του IDU. 
 

 
  

Πίνακας 38.  Βαθµίδες για το fan στο πλαίσιο του IDU. 
Στον πίνακα 39 φαίνονται οι λογικές βαθµίδες του fan στο NMS.  
 

 
Πίνακας 39.  Βαθµίδες του fan στο NMS. 

∆είκτες 

Ένα λουράκι καρπού ESD χρειάζεται 
να συνδεθεί µε το λουράκι καρπού 
του υποδοχέα του βύσµατος ESD για 
να επιτευχθεί η κατάλληλη γείωση 
του ανθρώπινου σώµατος. 
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6.3  ODU 
 
     To ODU είναι ένα ολοκληρωµένο σύστηµα το οποίο είναι διαθέσιµο σε αρκετά µοντέλα. Οι 
αρχιτεκτονικές και οι αρχές λειτουργίας των διαφόρων µοντέλων του ODU είναι παρόµοιες. 
      Στην εικόνα 129 φαίνεται το µπλοκ διάγραµµα του ODU. 
.  

 
Εικόνα 129. Μπλοκ διάγραµµα του ODU. 

Επεξεργασία σήµατος στην κατεύθυνση εκποµπής 
    Ο πολυπλέκτης χωρίζει το σήµα από το καλώδιο IF σε ένα σήµα της IF των 350MHz, σ΄ ένα 
σήµα άνω ζεύξης του Ο&Μ των 5.5MHz και σ΄ ένα σήµα ισχύος DC των -48V. 
     Στην κατεύθυνση εκποµπής, το σήµα της IF υφίσταται επεξεργασία ως ακολούθως: 

1. Μετά την άνω µετατροπή και αφού το φιλτάρισµα και η ενίσχυση έχουν 
ολοκληρωθεί, το σήµα της IF µετατρέπεται σε σήµα της RF και στη συνέχεια στέλνεται στη 
µονάδα του ενισχυτή ΑΜΡ. 
2. Το ΑΜΡ ενισχύει το σήµα της RF(η ισχύς εξόδου του σήµατος µπορεί να ελέγχεται 
από το λογισµικό του IDU). 
3. Μετά την ενίσχυση, το σήµα της RF στέλνεται στην κεραία µέσω του duplexer. 

    To σήµα άνω ζεύξης του Ο&Μ είναι ένα διαµορφωµένο σήµα ASK των 5.5MHz και 
αποδιαµορφώνεται στη µονάδα ελέγχου του CTRL. Το σήµα ισχύος DC των -48V στέλνεται στη 
µονάδα ισχύος του PWR όπου το δευτερεύον τροφοδοτικό χρησιµοποιεί µια διαφορετική τάση που 
παράγεται και παρέχεται στις µονάδες του ODU. 
Επεξεργασία σήµατος στην κατεύθυνση λήψης 
   Ο duplexer χωρίζει το σήµα της RF από το σήµα της κεραίας. Το σήµα της RF ενισχύεται στον 
ενισχυτή χαµηλού θορύβου(LNA).Μετά την µετατροπή προς τα κάτω και αφού το φιλτάρισµα και 
η ενίσχυση έχουν ολοκληρωθεί, το σήµα της RF µετατρέπεται σε σήµα της IF των 140 MHz και 
στη συνέχεια στέλνεται στον πολυπλέκτη. 
    Το σήµα κάτω ζεύξης του Ο&Μ διαµορφώνεται κάτω από το σύστηµα ASK στη µονάδα του 
CTRL. Το σήµα των 10 MHz παράγεται µέσω της διαµόρφωσης και στέλνεται στον πολυπλέκτη. Η 
µονάδα του CTRL επίσης εντοπίζει την ισχύς του λαµβανόµενου σήµατος µέσω του κυκλώµατος 
εντοπισµού του RSSI και παρέχει τη διεπαφή του RSSI. 
    Το σήµα της IF και το σήµα κάτω ζεύξης του Ο&Μ  συνδέονται στον πολυπλέκτη και στη 
συνέχεια στέλνονται στο IDU µέσω του καλωδίου IF. 
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6.4 ∆οµή λογισµικού 
 
   Το λογισµικό του Optix RTN 950 αποτελείται από το λογισµικό του ΝΜS, το λογισµικό του IDU 
και το λογισµικό του ODU.  
    Στην εικόνα 130 φαίνεται η δοµή του λογισµικού. Το λογισµικό του ΝΜS επικοινωνεί µε το 
λογισµικό του λογισµικό του IDU µέσώ της διεπαφής Qx. Οι διεπαφές Qx είναι διεπαφές του 
πρωτοκόλλου διαχείρισης που έχουν σχεδιαστεί για τον εξοπλισµό του Optix της Huawei. Η στοίβα 
πρωτοκόλλου και τα µηνύµατα που χρησιµοποιούνται από τις διεπαφές Qx έχουν αναπτυχθεί µε 
βάση το ITU-T G.773, το ITU-T Q.811 και το ITU-T Q.812. 
 

 
Εικόνα 130. ∆οµή λογισµικού. 

6.4.1 Το λογισµικό του ΝΜS 
    Η Huawei προσφέρει µια λύση διαχείρισης του δικτύου µετάδοσης που ανταποκρίνεται στις 
απαιτήσεις του δικτύου διαχείρισης των τηλεπικοινωνιών(TMN) για τη διαχείριση όλων των 
προϊόντων του Optix RTN και των άλλων προϊόντων µετάδοσης των σειρών του Optix στο δίκτυο.  
 

6.4.2 Το λογισµικό του IDU    
    Το λογισµικό του IDU αποτελείται από το λογισµικό του ΝΕ και το λογισµικό της διάταξης. Το 
λογισµικό του ΝΕ διαχειρίζεται, παρακολουθεί και ελέγχει τη τρέχουσα κατάσταση του IDU. 
Μέσω του λογισµικού του ΝΕ, το ΝΜS επικοινωνεί µε τις διατάξεις και ελέγχει και διαχειρίζεται 
το ΝΕ. Το λογισµικό του ΝΕ επικοινωνεί µε το λογισµικό του ODU για τη διαχείριση και τον 
έλεγχο της λειτουργίας του ODU. 
   Το λογισµικό της διάταξης διαχειρίζεται και ελέγχει τη τρέχουσα κατάσταση των άλλων 
διατάξεων του ειδικού IDU του συστήµατος ελέγχου, µεταγωγής και διατάξεων χρονισµού. Τα 
λογισµικά της διάταξης του πίνακα διεπαφής του Ethernet ή της διάταξης επεξεργασίας του 
Ethernet είναι αυτόνοµα και λειτουργούν στη διάταξη CPU. Το λογισµικό στις άλλες διατάξεις 
ενσωµατώνεται ως µονάδες λογισµικού µε το λογισµικό του ΝΕ και λειτουργεί στη CPU του 
συστήµατος ελέγχου, στη µεταγωγή και στη διάταξη χρονισµού. 
 

6.4.3 Το λογισµικό του ODU 
    Το λογισµικό του ODU διαχειρίζεται και ελέγχει τη τρέχουσα κατάσταση του ODU. Το 
λογισµικό του ODU ελέγχει τη λειτουργία του ODU µε βάση τις παραµέτρους που µεταδίδονται 
από το λογισµικό του IDU. 
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6.5 Ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας 
 
    Οι ροές για τη µετάδοση των σηµάτων  των µικροκυµάτων SDH/PDH, των σηµάτων των 
υβριδικών µικροκυµάτων και των σηµάτων των µικροκυµάτων του πακέτου είναι διαφορετικά. 

6.5.1 Μικροκύµατα SDH/PDH 
    Στην εικόνα 131 φαίνεται η ροή επξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στα µικροκύµατα 
SDH/PDH. 
  

 
Εικόνα 131 . Ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στα µικροκύµατα SDH/PDH. 

 H ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στα µικροκύµατα SDH/PDH  στην κατεύθυνση 
εκποµπής.  
     Το SP3S/SPED µπορεί να λαµβάνει τα σήµατα της Ε1 και να εκτελεί την αποκωδικοποίηση του 
HDB3. Επίσης αντιστοιχίζει τα σήµατα υπηρεσίας της Ε1 σε σήµατα VC-12. Ακόµη µπορεί να 
πολυπλέκει τα σήµατα VC-12 σε σήµατα VC-4 και να µεταδίδει τα σήµατα VC-4 στη µονάδα 
χρονοθυρίδας cross-connect του CST/CSH. 
     Το CST/CSH στη µονάδα χρονοθυρίδας cross-connect προετοιµάζει τα σήµατα VC-12 στα 
σήµατα VC-4 της διάταξης IF1. 
     Το  IF1 µπορεί να αποπολυπλέξει τα σήµατα VC-12 που πρέπει να µεταδίδονται από τα σήµατα 
VC-4. Αντιστοιχίζει τα σήµατα VC-12 στο ωφέλιµο φορτίο των µικροκυµάτων του πλαισίου µε 
βάση το TU-12 ή το STM-1 για την προσθήκη των overheads των µικροκυµάτων του πλαισίου και 
των δεικτών και σχηµατίζει ολοκληρωµένα πλαίσια των µικροκυµάτων. Επίσης εκτελεί την 
κωδικοποίηση FEC και εκτελεί τη ψηφιακή διαµόρφωση. Ακόµη εκτελεί την µετατροπή D/A και 
εκτελεί αναλογική διαµόρφωση. Επιπλέον συνδυάζει τα αναλογικά σήµατα της IF και τα σήµατα 
Ο&Μ του ODU και µεταδίδει τα συνδυασµένα σήµατα και την ισχύ των  
 -48V στο ODU µέσω του καλωδίου IF. 
    Το ODU χωρίζει τα αναλογικά σήµατα της IF, τα σήµατα Ο&Μ του ODU και την ισχύ των  
-48V. Επίσης µετατρέπει τα αναλογικά σήµατα της IF σε σήµατα της RF µέσω των µετατροπών και 
της ενίσχυσης. Και ακόµη µεταδίδει τα σήµατα της RF από την κεραία µέσω του κυµατοδηγού. 
 
 H ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στα µικροκύµατα SDH/PDH  για τα µικροκύµατα 
SDH/PDH στην κατεύθυνση λήψης. 
     Το ODU αποµονώνει και φιλτάρει τα σήµατα της RF και επίσης µετατρέπει τα σήµατα της RF 
σε αναλογικά σήµατα της IF µέσω των µετατροπών και της ενίσχυσης. Ακόµη συνδυάζει τα 
σήµατα της IF και τα σήµατα Ο&Μ του ODU. Και µεταδίδει τα συνδυασµένα σήµατα στη διάταξη 
IF µέσω του καλωδίου IF. 
    Το IF1 µπορεί να χωρίζει τα αναλογικά σήµατα  IF που λαµβάνει και τα σήµατα Ο&Μ του 
ODU. Μπορεί να εκτελεί την µετατροπή Α/D για τα σήµατα της IF και να εκτελεί τη ψηφιακή 
αποδιαµόρφωση. Επίσης εκτελεί την προσαρµοστική ισοστάθµιση του τοµέα χρόνου και την 
αποκωδικοποίηση FEC. Ακόµη συγχρονίζει τα πλαίσια και εξάγει τα σήµατα VC-12 από τα 
πλαίσια των µικροκυµάτων και πολυπλέκει τα σήµατα  VC-12 σε σήµατα VC-4. Επιπλέον 
µεταδίδει τα σήµατα VC-4 στη µονάδα cross-connect της χρονοθυρίδας του CST/CSH. 
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     Στα CST/CSH  η µονάδα cross-connect της χρονοθυρίδας  προετοιµάζει τα σήµατα VC-12 στα 
σήµατα VC-4 των SP3S/SPED. 
     Τα SP3S/SPED µπορούν να αποπολυπλέξουν τα σήµατα VC-12  από τα σήµατα VC-4. Και 
µπορούν να µην αντιστοιχίσουν τα σήµατα υπηρεσίας της Ε1 από τα σήµατα VC-12. Επίσης 
εκτελούν την κωδικοποίηση HDB3 και µπορούν να εξάγουν τα σήµατα της Ε1. 
 
 
 

6.5.2  Υβριδικά µικροκύµατα 
 
     Στην εικόνα 132 φαίνεται η ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στα υβριδικά 
µικροκύµατα . 
 

 
Εικόνα 132 . Ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στα µικροκύµατα Hybrid. 

 Η ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στα µικροκύµατα Hybrid στην κατεύθυνση εκποµπής.    
     Tα SP3S/SPED µπορούν να λαµβάνουν σήµατα της Ε1 και να εκτελούν την αποκωδικοποίηση 
HDB3. Επίσης µπορούν να αντιστοιχίζουν τα σήµατα υπηρεσίας της Ε1 σε σήµατα VC- 12 και να 
πολυπλέκουν τα σήµατα VC-12 σε σήµατα VC-4. Ακόµη µπορούν να µεταδίδουν τα σήµατα VC-4 
στη µονάδα cross-connect της χρονοθυρίδας του CSΗ. 
    Τα EM6T/EM6F µπορούν να λαµβάνουν σήµατα FΕ και να εκτελούν την αποκωδικοποίηση. 
Επίσης µπορούν να στοιχίζουν τα πλαίσια και να επεξεργάζονται τον έλεγχο κώδικα του CRC. 
Ακόµη προωθούν τα πλαίσια του Ethernet στη µονάδα µεταγωγής του πακέτου του CSΗ. 
     Στο CSΗ µε βάση τη διαµόρφωση της υπηρεσίας, η µονάδα cross-connect της χρονοθυρίδας 
προετοιµάζει τα σήµατα VC-12 στα σήµατα VC-4 του πίνακα IFU2. Και η µονάδα µεταγωγής του 
πακέτου επεξεργάζεται τα πλαίσια του Ethernet που βασίζονται στην υλοποίηση και στο 
πρωτόκολλο του επιπέδου 2 και στη συνέχεια προωθεί τα επεξεργασµένα πλαίσια του Ethernet στο 
IFU2 µέσω της θύρας  µικροκυµάτων. 
    Το IFU2 επιλέγει το κατάλληλο σχήµα υλοποίησης µε βάση τη τρέχουσα ποιότητα του καναλιού 
και αποπολυπλέκει τα σήµατα VC-12 που πρέπει να µεταδίδονται από τα σήµατα 
VC-4. Μπορεί να µην αντιστοιχίσει τα σήµατα υπηρεσίας της Ε1 από τα σήµατα VC-12. 
Και επίσης αντιστοιχίζει τα σήµατα υπηρεσίας της Ε1 και τα πλαίσια του Ethernet σε ωφέλιµο 
φορτίο του πλαισίου των µικροκυµάτων και προσθέτει τα overheads του πλαισίου των 
µικροκυµάτων για να σχηµατίσει ολοκληρωµένα πλαίσια µικροκυµάτων. Ακόµη εκτελεί την 
κωδικοποίηση FEC και τη ψηφιακή διαµόρφωση. Επιπλέον εκτελεί τη µετατροπή D/A και την 
αναλογική διαµόρφωση. Και µπορεί να συνδυάσει τα αναλογικά σήµατα της IF και τα σήµατα 
Ο&Μ του ODU. Και να µεταδώσει τα συνδυασµένα σήµατα και την ισχύς των -48V στο ODU 
µέσω του καλωδίου IF. 
     Το ODU χωρίζει τα αναλογικά σήµατα της IF, τα σήµατα Ο&Μ του ODU και την ισχύς 
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των -48V. Επίσης µετατρέπει τα αναλογικά σήµατα της IF σε σήµατα της RF µέσω των 
µετατροπών και της ενίσχυσης. Και ακόµη µεταδίδει τα σήµατα της RF από την κεραία µέσω του 
κυµατοδηγού.  
 
 Η ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στα  υβριδικά µικροκύµατα στην κατεύθυνση λήψης.    
    To ODU αποµονώνει και φιλτάρει τα σήµατα της RF και επίσης µετατρέπει τα σήµατα της RF 
σε αναλογικά σήµατα της IF µέσω των µετατροπών και της ενίσχυσης. Ακόµη συνδυάζει τα 
σήµατα της IF και τα σήµατα Ο&Μ του ODU. Και µεταδίδει τα συνδυασµένα σήµατα στην 
διάταξη IF µέσω του καλωδίου IF. 
    To IFU2 χωρίζει τα αναλογικά σήµατα της IF που λαµβάνει και τα σήµατα Ο&Μ του ODU και 
εκτελεί τη µετατροπή D/A. Εκτελεί τη ψηφιακή αποδιαµόρφωση και εκτελεί τη προσαρµοστική 
ισοστάθµιση του τοµέα του χρόνου.Επίσης εκτελεί την αποκωδικοποίηση FEC και συγχρονίζει τα 
πλαίσια. Ακόµα.εξάγει τα σήµατα υπηρεσίας της Ε1 από τα πλαίσια µικροκυµάτων και 
αντιστοιχίζει τα σήµατα υπηρεσίας της Ε1 σε σήµατα VC-12. Επιπλέον πολυπλέκει τα σήµατα VC-
12 σε σήµατα VC-4 και µεταδίδει τα σήµατα VC-4 στη µονάδα cross-connect της χρονοθυρίδας 
του πίνακα CSΗ. Και εξάγει τα πλαίσια του Ethernet από τα πλαίσια των µικροκυµάτων και στη 
συνέχεια µεταδίδει τα πλαίσια του Ethernet στη µονάδα µεταγωγής του πακέτου στον πίνακα CSΗ. 
     Στο CSΗ µε βάση τη διαµόρφωση της υπηρεσίας, η µονάδα cross-connect της χρονοθυρίδας 
προετοιµάζει τα σήµατα VC-12 στα σήµατα VC-4 του SP3S ή του SPED. Και η µονάδα µεταγωγής 
του πακέτου επεξεργάζεται τα πλαίσια του Ethernet που βασίζονται στην υλοποίηση και στο 
πρωτόκολλο του επιπέδου 2 και στη συνέχεια προωθεί τα επεξεργασµένα πλαίσια του Ethernet που 
σχετίζονται στις διατάξεις EM6T/EM6F. 
     Τα SP3S/SPED µπορούν να αποπολυπλέκουν τα σήµατα VC-12  από τα σήµατα VC-4. 
Μπορούν να µην αντιστιχοίζουν τα σήµατα υπηρεσίας της Ε1 από τα σήµατα VC-12. Επίσης 
εκτελούν την κωδικοποίηση HDB3 και εξάγουν τα σήµατα της Ε1. 
     Τα EM6T/EM6F στοιχίζουν τα πλαίσια και επεξεργάζονται τον έλεγχο κώδικα του CRC. 
Επίσης εκτελούν την κωδικοποίηση και εξάγουν τα σήµατα FE. 
 

6.5.3 Μικροκύµατα πακέτου 
 
    Στην εικόνα 133 φαίνεται η ροή επεξεργασίας για σήµατα της υπηρεσίας των µικροκυµάτων 
πακέτου.  
 

 
Εικόνα 133.  Η ροή της επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας. 

 
Επεξεργασία σήµατος της υπηρεσίας στην κατεύθυνση εκποµπής. 
     Tα ML1/MD1 λαµβάνουν τα σήµατα της E1 του TDM και τα σήµατα της Ε1 των ΑΤΜ/ΙΜΑ. 
Επίσης εξάγουν τα ωφέλιµα φορτία της υπηρεσίας από τα σήµατα της E1του TDM και εκτελούν 
την ενθυλάκωση του PWE3 για να σχηµατίσουν τα πλαίσια του Ethernet που µεταφέρουν τα 
πακέτα του PW. Ακόµη αποπολυπλέκουν τις κυψέλες του ΑΤΜ από τα σήµατα της Ε1 των 
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ΑΤΜ/ΙΜΑ και εκτελούν την ενθυλάκωση του PWE3 για να σχηµατίσουν τα πλαίσια του Ethernet 
που µεταφέρουν τα πακέτα του PW. Και προωθούν τα πλαίσια του Ethernet στη διάταξη CSH. 
     Τα EM6T/EM6F µπορούν να λαµβάνουν τα σήµατα του FE και επίσης µπορούν να εξάγουν τα 
πλαίσια του Ethernet από τα σήµατα του FE και στη συνέχεια να προωθούν τα πλαίσια του 
Ethernet στη διάταξη CSH. 
    Το CSH εκτελεί την επεξεργασία του επιπέδου 2 για τα σήµατα του Ethernet που µεταδίδονται 
από την διάταξη EM6T ή την διάταξη EM6F µε βάση την υλοποίηση και το πρωτόκολλο του 
επιπέδου 2 και στη συνέχεια εκτελεί την ενθυλάκωση του PWE3 για να σχηµατίσει τα πλαίσια του 
Ethernet που µεταφέρουν τα πακέτα του PW. Ακόµη επεξεργάζεται τα πλαίσια του Ethernet που 
µεταφέρουν και αποµονώνουν τα πακέτα του PW µε βάση τη διαµόρφωση της υπηρεσίας και το 
πρωτόκολλο του επιπέδου 3 και στη συνέχεια προωθεί τα επεξεργασµένα πλαίσια του Ethernet στο 
ISU2. 
 
     Το ISU2 επιλέγει το κατάλληλο σχήµα υλοποίησης µε βάση τη ποιότητα του καναλιού και 
λαµβάνει τα σήµατα του Ethernet που µεταδίδονται από το CSH. Επίσης σχηµατίζει τα σήµατα της 
υπηρεσίας του Ethernet και εκτελεί την κωδικοποίηση FEC και τη ψηφιακή διαµόρφωση. Επίσης 
εκτελεί τη µετατροπή D/A και την αναλογική διαµόρφωση. Συνδυάζει τα αναλογικά σήµατα της IF 
και τα σήµατα Ο&Μ του ODU. Και µεταδίδει τα συνδυασµένα σήµατα και την ισχύς των -48V στο 
ODU µέσω του καλωδίου IF. 
     Το ODU χωρίζει τα αναλογικά σήµατα της IF, τα σήµατα Ο&Μ του ODU και την ισχύ των 
 -48V. Επίσης µετατρέπει τα αναλογικά σήµατα της IF σε σήµατα της RF µέσω των µετατροπών 
και της ενίσχυσης. Και ακόµη µεταδίδει τα σήµατα της RF από την κεραία µέσω του κυµατοδηγού. 
 
Ροή επεξεργασίας του σήµατος υπηρεσίας στην κατεύθυνση λήψης 
   Το ODU αποµονώνει και φιλτάρει τα σήµατα της RF και επίσης µετατρέπει τα σήµατα της RF σε 
αναλογικά σήµατα της IF µέσω των µετατροπών και της ενίσχυσης. Ακόµη συνδυάζει τα σήµατα 
της IF και τα σήµατα Ο&Μ του ODU. Και µεταδίδει τα συνδυασµένα σήµατα στον πίνακα IF. 
    Το ISU2 χωρίζει τα αναλογικά σήµατα της IF που λαµβάνει και τα σήµατα Ο&Μ του ODU και 
εκτελεί τη µετατροπή D/A. Εκτελεί τη ψηφιακή αποδιαµόρφωση και την ποσαρµοστική 
ισοστάθµιση του τοµέα του χρόνου. Επίσης εκτελεί  την αποκωδικοποίηση FEC και συγχρονίζει τα 
πλαίσια. Και επίσης εξάγει τα πλαίσια του Ethernet από τα πλαίσια των µικροκυµάτων και στη 
συνέχεια µεταδίδει τα πλαίσια του Ethernet στο CSΗ. 
    Το CSΗ επεξεργάζεται τα πλαίσια του Ethernet που µεταφέρουν τα πακέτα του PW µε βάση την 
υλοποίηση της υπηρεσίας και το πρωτόκολλο του επιπέδου 3 και στη συνέχεια προωθεί τα 
επεξεργασµένα πλαίσια του Ethernet. Ακόµη προωθεί τα πλαίσια του Ethernet στην διάταξη ML1 ή 
στην διάταξη ML1Α άµεσα. Στην περίπτωση των πλαισίων του Ethernet που χρειάζεται να 
προωθηθούν στις διατάξεις EF8T/EF8F, εξάγει τα πλαίσια του Ethernet από τα πακέτα του PW, 
εκτελεί την επεξεργασία του επιπέδου 2 µε βάση τη διαµόρφωση και το πρωτόκολλο του επιπέδου 
2 και στη συνέχεια προωθεί τα πλαίσια του Ethernet στον πίνακα του EM6T ή στον EM6F. 
   Τα ML1/MD1 εξάγουν τις κυψέλες του ΑΤΜ και τα ωφέλιµα φορτία της υπηρεσίας E1του TDM 
από τα πακέτα του PW. Επίσης πολυπλέκουν τις κυψέλες του ΑΤΜ σε σήµατα της Ε1 του 
ΑΤΜ/ΙΜΑ αντιστρόφως. Και εξάγουν τα ωφέλιµα φορτία της υπηρεσίας E1του TDM µέσω της 
διεπαφής της Ε1. 
   Τα EM6T/EM6F εξάγουν τα πλαίσια του Ethernet µέσω της διεπαφής του FE. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: 

Δικτύωση, εφαρμογές και 

σύστημα διαχείρισης δικτύου 
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7.     ∆ικτύωση, εφαρµογές και σύστηµα διαχείρισης δικτύου  
 

7.1   Βασικές τοπολογίες του δικτύου  
    Το Optix RTN 950 παρέχει ολοκληρωµένες λύσεις µετάδοσης των µικροκυµάτων και 
υποστηρίζει αρκετούς τύπους λύσεων της δικτύωσης για να ανταποκρίνονται στις διαφορετικές 
απαιτήσεις των πελατών. Οι βασικές τοπολογίες του δικτύου του Optix RTN 950 είναι το δίκτυο 
chain και το δίκτυο δακτυλίου. 
 

7.1.1  Το δίκτυο chain 
    Το  Optix RTN 950  υποστηρίζει ένα δίκτυο chain και µπορεί να σχηµατίσει ένα star ή ένα tree 
δίκτυο. 
    Στην εικόνα 134 φαίνεται η λύση της ασύρµατης µετάδοσης όπου ένα δίκτυο chain είναι η 
βασική τοπολογία του δικτύου. 
 
 

 
 

Εικόνα 134.  Λύση της ασύρµατης µετάδοσης µε βάση τα δίκτυα chain. 

 
    Η ραδιοζεύξη της απαιτούµενης χωρητικότητας της διεπαφής "αέρα" µπορεί να καθοριστεί µε 
βάση την χωρητικότητα της ζεύξης πρόσβασης. Μια συνηθισµένη ζεύξη χρησιµοποιεί τη 1+0 
υλοποίηση µη-προστασίας, ενώ µια σηµαντική ραδιοζεύξη χρησιµοποιεί τη 1+1 υλοποίηση 
προστασίας. 
     Η ραδιοζεύξη της απαιτούµενης χωρητικότητας της διεπαφής "αέρα" µπορεί να καθοριστεί µε 
βάση τη χωρητικότητα της ζεύξης συγκέντρωσης και της ραδιοζεύξης που χρησιµοποιεί τη 1+1 
υλοποίηση προστασίας. Η ραδιοζεύξη µπορεί να χρησιµοποιεί τη XPIC+1 υλοποίηση, η οποία θα 
διπλασιάσει τη χωρητικότητα του καναλιού. Εναλλακτικά, η ραδιοζεύξη µπορεί να χρησιµοποιήσει 
την Ν+1 προστασία, η οποία θα αυξήσει τη χωρητικότητα µεταξύ των τοποθεσιών σε Ν φορές. 
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     Η ραδιοζεύξη χρησιµοποιεί τη Ν+0 υλοποίηση αν η προστασία δεν είναι απαραίτητη, η οποία 
θα αυξήσει τη χωρητικότητα της υπηρεσίας µεταξύ των τοποθεσιών σε Ν φορές. 
     Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τη συγκέντρωση των ραδιο σηµάτων σε πολλαπλές 
κατευθύνσεις, που βοηθά µια κοµβική τοποθεσία συγκέντρωσης και µεταδίδει τα σήµατα πάνω σε 
πολλαπλά hops των ραδιο συνδέσµων. 
 

7.1.2  ∆ίκτυο δακτυλίου 
     Το Optix RTN 950 υποστηρίζει ένα δίκτυο δακτυλίου και παρέχει προστασία για το δίκτυο 
αυτό. Επιπλέον, ένα δίκτυο δακτυλίου και ένα δίκτυο chain µπορούν να σχηµατίσουν ένα δακτύλιο 
µε το δίκτυο chain.        
      Στην εικόνα 135 φαίνεται η λύσης της ασύρµατης µετάδοσης µε βάση τα δίκτυα του δακτυλίου. 
 

 
Εικόνα 135. Λύση της ασύρµατης µετάδοσης µε βάση τα δίκτυα του δακτυλίου. 

   Σε ένα δίκτυο δακτυλίου που αποτελείται από τις ραδιοζεύξεις  του TDM, το SNCP µπορεί να 
ρυθµιστεί για να προστατεύσει τις υπηρεσίες των SDH/PDH. 
   Σε ένα δίκτυο δακτυλίου που αποτελείται από τις υβριδικές ραδιοζεύξεις, το SNCP µπορεί να 
ρυθµιστεί για να προστατεύσει τις υπηρεσίες των SDH/PDH, ενώ το ERPS µπορεί να ρυθµιστεί για 
να προστατεύσει τις υπηρεσίες του Ethernet. 
    Σε ένα δίκτυο δακτυλίου που αποτελείται από τις ραδιοζεύξεις  του πακέτου, το MPLS 1:1 APS 
ή το  PW 1:1 APS  µπορεί να ρυθµιστεί για να προστατεύσει τις υπηρεσίες του πακέτου. 
 

7. 2 Εφαρµογή χαρακτηριστικού(πακέτο της υπηρεσίας MPLS ) 
    Με την τεχνολογία των MPLS/ PWE3, το Optix RTN 950  µπορεί να µεταδώσει τρεις τύπους 
υπηρεσιών του πακέτου: οι υπηρεσίες του CES, οι υπηρεσίες του ΑΤΜ και οι υπηρεσίες του 
Ethernet. 
 

7.2.1 Οι  υπηρεσίες του CES 
    Στο Optix RTN 950, οι υπηρεσίες του CES κατασκευάζονται χρησιµοποιώντας τη τεχνολογία 
TDM PWE3. ∆ηλαδή, οι υπηρεσίες της Ε1 του TDM ενθυλακώνονται στα πακέτα  του PW και τα 
πακέτα του PW µεταδίδονται µέσω ενός PW στο PSN. 
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Παράδειγµα εφορµογής 
    Το CES χρησιµοποιείται κυρίως για τη µετάδοση των κινητών υπηρεσιών hackhauled και την 
επιχείριση ιδιωτικών υπηρεσιών γραµµής. Όπως φαίνεται στην εικόνα 136, ένας σταθµός βάσης 
των 2G ή µια επιχείριση ιδιωτικής γραµµής συνδέεται στο Optix RTN 950 µέσω µια γραµµής 
TDM. Το Optix RTN 950 καλύπτει τα σήµατα του TDM σε πακέτα και στη συνέχεια µεταδίδει τα 
πακέτα στο απέναντι άκρο µέσω ενός PW στο PSN. 
 

 
Εικόνα 136. Παράδειγµα των υπηρεσίων CES. 

 
Τρόποι εξοµοίωσης 
    Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τις υπηρεσίες CES σε δοµηµένο τρόπο εξοµοίωσης και µη 
δοµηµένου τρόπου εξοµοίωσης. 
     Ο δοµηµένος τρόπος εξοµοίωσης είναι ο τρόπος CESoPSN. Ο εξοπλισµός γνωρίζει τη δοµή του 
πλαισίου, τον τρόπο του πλαισίου και τις πληροφορίες της χρονοθυρίδας στο κύκλωµα του TDM. 
   Ο µη δοµηµένος τρόπος εξοµοίωσης είναι ο τρόπος SAToP. Ο εξοπλισµός δεν γνωρίζει τη δοµή 
του πλαισίου. Αντιθέτως, ο εξοπλισµός θεωρεί τα σήµατα του TDM ως διαδοχικές ροές του bit και 
στη συνέχεια εξοµοιώνει και µεταδίδει διαφανώς τα σήµατα του TDM.Όπως φαίνεται στην εικόνα  
137 το Optix RTN 950 στο τρόπο CESoPSN υποστηρίζει τη συµπίεση της αδράνειας των 
χρονοθυρίδων των 64kbit/s σε σήµατα  του TDM Ε1 για να αποθηκεύει το εύρος ζώνης της 
µετάδοσης. 
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Εικόνα 137. Συµπίεση της αδράνειας των χρονοθυρίδων των 64kbit/s στα σήµατα  του TDM Ε1. 

 
Χρονιστές της υπηρεσίας 
     Οι πληροφορίες του χρονιστή είναι ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό των υπηρεσιών του TDM. 
Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τον χρονικό επαναπροσδιορισµό των χρονιστών και των χρονιστών 
του CES ACR των υπηρεσιών του CES. 
     Κατά τον χρονικό επαναπροσδιορισµό της λειτουργίας συγχρονισµού, οι χρονιστές όλων των 
ΡΕ του συστήµατος στο δίκτυο συγχρονίζονται. Το σύστηµα χρονιστή ενός ΡΕ θεωρείται ο 
χρονιστής της υπηρεσίας µετάδοσης(χρονικός επαναπροσδιορισµός). Όπως φαίνεται στην εικόνα 
138 το σύστηµα χρονιστή του BTS συγχρονίζεται µόνο του µε την υπηρεσία χρονιστή του ΡΕ. Με 
αυτόν τον τρόπο, όλα τα ΡΕ και CE είναι συγχρονισµένα και οι χρονιστές εκποµπής των υπηρεσιών  
του TDM σε όλα τα ΡΕ και CE είναι συγχρονισµένα.     
 

 
Εικόνα 138 . Χρονικός επαναπροσδιορισµός της λειτουργίας συγχρονισµού των χρονιστών της υπηρεσίας του 

CES. 

 
     Στον λειτουργία του ACR, o χρονιστής αφαιρείται από τη διεπαφή του TDM στο ΡΕ στην 
πλευρά της εισόδου. Στο ΡΕ στην πλευρά της εξόδου, ο χρονιστής της υπηρεσίας του TDM που 
εξοµοιώνεται, ανακτάται µε βάση τις πληροφορίες του ρολογιού στην υπηρεσία του CES.  
     Στην εικόνα 139  φαίνεται ο χρονικός επαναπροσδιορισµό της λειτουργίας συγχρονισµού των 
ρολογιών της υπηρεσίας του CES.   
  



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     195 

 
Εικόνα 139. Προσαρµοστική λειτουργία συγχρονισµού των ρολογιών της υπηρεσίας του CES. 

 

7.2.2  Οι υπηρεσίες των ΑΤΜ/ΙΜΑ 
     Το Optix RTN 950 υποστηρίζουν τις υπηρεσίες των ΑΤΜ PWE3. Οι τεχνολογίες ΑΤΜ/ΙΜΑ 
της Ε1 χρησιµοποιούνται για να µεταδίδουν τις υπηρεσίες του ΑΤΜ στον εξοπλισµό του Optix 
RTN 950 και οι κυψέλες του ΑΤΜ να καλύπτονται σε πακέτα PW. Τα πακέτα στη συνέχεια 
µεταδίδονται στο MPLS tunnel στο PSN. 
 
Παραδείγµατα εφαρµογής  
     Οι υπηρεσίες ΑΤΜ/ΙΜΑ είναι κυρίως υπηρεσίες backhauled των σταθµών βάσης. Με τις 
τεχνολογίες  ΑΤΜ/ΙΜΑ της Ε1, οι υπηρεσίες του ΑΤΜ από τον κόµβο Β µεταδίδονται στο Optix 
RTN 950. Στο Optix RTN 950, η εξοµοίωση του PWE3 εκτελείται για τις υπηρεσίες του ΑΤΜ. Στη 
συνέχεια, οι υπηρεσίες µεταδίδονται µέσω των PW σε tunnels MPLS σε όλο το PSN προς το RNC. 
Πριν την αποστολή στο RNC, οι υπηρεσίες αποθυλακώνονται στον εξοπλισµό του Optix RTN. 
    Στην εικόνα 140 φαίνεται η εφαρµογή του παραδείγµατος .   
 

 
Εικόνα 140.Παράδειγµα των υπηρεσιων ΑΤΜ/ΙΜΑ. 

 
Οι υπηρεσίες των ΑΤΜ/ΙΜΑ στην πλευρά του UNI. 
     Από τη πλευρά του UNI, το Optix RTN 950  υποστηρίζει τις ακόλουθες λειτουργίες των 
ΑΤΜ/ΙΜΑ: 

� Υποστηρίζει  τη τεχνολογία ΙΜΑ της Ε1, στην οποία µια οµάδα του ΙΜΑ 
αποτελείται από τις ζεύξεις της Ε1. 
� Υποστηρίζει τη τεχνολογία Fractional ΙΜΑ στην οποία µια οµάδα του ΙΜΑ 
αποτελείται από τους Fractional συνδέσµους της Ε1. 
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Οι υπηρεσίες του ΑΤΜ PWE3 στην πλευρά του NNI  
     Από την πλευρά του ΝΝΙ, το Optix RTN 950 υποστηρίζει τις ακόλουθες λειτουργίες του ΑΤΜ 
PWE3: 

� Ένα προς ένα σύστηµα αντιστοίχισης του VCC: ένα VCC αντιστοιχίζεται σε ένα 
PW. 
� Ν προς ένα σύστηµα αντιστοίχισης του VCC: Ν(Ν=<32) τα VCC αντιστοιχίζονται 
σε ένα PW. 
� Ένα προς ένα σύστηµα αντιστοίχισης του VCC:  ένα VPC αντιστοιχίζεται σε ένα 
PW. 
� Ν προς ένα σύστηµα αντιστοίχισης του VPC: Ν(Ν=<32) τα VPC αντιστοιχίζονται 
σε ένα PW. 
� Σε ένα PW, οι µέγιστες κυψέλες του ΑΤΜ των 31 µπορούν να ενωθούν. 
� ∆ιαφανής υπηρεσία του ΑΤΜ 

 
7.2.3  Οι υπηρεσίες του Ethernet 
    Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τις υπηρεσίες Ethernet PWE3. Εποµένως, τα PW µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για τη µετάδοση των υπηρεσιών Ε-Line και  E-Aggr. 
 
Οι υπηρεσίες Ε-Line 
     Η τεχνολογία Ε-Line χρησιµοποιείται για να µεταδίδει µεµονοµένες ιδιωτικές υπηρεσίες της 
γραµµής του Ethernet. 
     Η εικόνα 141  απεικονίζει ένα παράδειγµα του πως οι υπηρεσίες του Ε-Line εφαρµόζονται στο 
Optix RTN 950. 
     Η εταιρεία Α έχει υποκαταστήµατα στην Πόλη 1 και στην Πόλη 3. Η εταιρεία Β έχει 
υποκαταστήµατα στην Πόλη 2 και στην Πόλη 3.Η εταιρεία C έχει υποκαταστήµατα στην Πόλη 1 
και στην Πόλη 2. Τα υποκαταστήµατα της εταιρείας Α, της εταιρείας Β και της εταιρείας C το 
καθένα έχει συγκεκριµένες απαιτήσεις επικοινωνίας των δεδοµένων. Σε αυτό το σενάριο 
εφαρµογής, το Optix RTN 950 µπορεί να παρέχει τις υπηρεσίες Ε-Line για την εταιρεία Α, την 
εταιρείας Β και την εταιρείας C που µπορούν να ικανοποιήσουν κάθε µια από τις αντίστοιχες 
ανάγκες τους, εξασφαλίζοντας τα δεδοµένα υπηρεσίας της κάθε εταιρείας που χωρίζεται. 
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Εικόνα 141 . Παράδειγµα των υπηρεσιών Ε-Line. 

 
Οι υπηρεσίες E-Aggr 
     Η τεχνολογία E-Aggr χρησιµοποιείται για να µεταδώσει πολλαπλά σηµεία αµφίδροµων 
υπηρεσιών συγκέντρωσης. Μια υπηρεσία E-Aggr έχει πολλαπλές πηγές συγκέντρωσης και µια 
συγκέντρωση sink. Οι πηγές συγκέντρωσης και οι sink συγκέντρωσης µπορούν να επικοινωνούν 
µεταξύ τους αµφίδροµα, αλλά αποµονώνονται µεταξύ τους. 
     Οι υπηρεσίες E-Aggr ξεχωρίζουν µε βάση στην ετικέτα µεταγωγής του VLAN.Οι υπηρεσίες  Ε- 
Arrg απλοποιούν τη διαµόρφωση της υπηρεσίας και την επεξεργασία του Qos που µπορεί να 
εκτελεστεί στα σηµεία συγκέντρωσης. 
      Στην εικόνα 142 φαίνεται η εφαρµογή των υπηρεσιών E-Aggr σε ένα κινητό κοµιστικό δίκτυο 
.Από την πλευρά του σταθµού βάσης, οι υπηρεσίες από διαφορετικούς σταθµούς βάσης 
συγκεντρώνονταισε ένα PW. Από την πλευρά του RNC, οι υπηρεσίες σε πολλαπλά PW 
συγκεντρώνονται σε µια διεπαφή και στη συνέχεια µεταδίδεται στο RNC.       
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Εικόνα 142. Παράδειγµα των υπηρεσιών Ε-Αggr. 

 

7.3  Σύστηµα διαχείρισης δικτύου 

7.3.1   Λύση διαχείρισης δικτύου 
 
      Η Huawei προσφέρει µια ολοκληρωµένη λύση διαχείρισης του δικτύου συµβατή µε το TMN 
για διαφορετικούς τοµείς λειτουργίας και οµάδες πελατών για τα δίκτυα τηλεπικοινωνιών. 
Οι λύσεις NM αποτελούνται από τα ακόλουθα: 

� iManager U2000 Web LCT τοπικό τερµατικό συντήρησης. 
Το Web LCT,ένα Web που βασίζεται στο τοπικό τερµατικό συντήρησης, χρησιµοποιείται για 
τη διαχείριση τοπικών και αποµακρυσµένων NE σε ανά-τοποθεσία ή βάση hop. 

� iManager U2000 ενιαίο σύστηµα διαχείρισης του δικτύου. 
Το iManager U2000,ένα σύστηµα διαχείρισης δικτύου-επιπέδου,χρησιµοποιείται για τη 
διαχείριση του εξοπλισµού µετάδοσης της Huawei όπως το OprtiXRTN,PTN, MSTP,και του 
εξοπλισµού WDM. 
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Εικόνα 143. Λύση διαχείρισης δικτύου για δίκτυα µετάδοσης. 

 

7.4  Web LCT 
    Το Web LTC είναι το τοπικό τερµατικό συντήρησης. Το Web LTC παρέχει τις ακόλουθες 
λειτουργίες διαχείρισης στο επίπεδο του NE:διαχείριση του ΝΕ, διαχείριση της ειδοποίησης, 
διαχείριση της απόδοσης, διαχείριση της διαµόρφωσης, διαχείριση της επικοινωνίας και διαχείριση 
της ασφάλειας. 
 
∆ιαχείριση του NE 

� Αναζήτηση των NE. 
� Προσθήκη/διαγραφή των NE. 
� Σύνδεση ή αποσύνδεση των NE. 
� ∆ιαχείριση του χρόνου των NE. 

 
∆ιαχείριση της ειδοποίησης 

� Ρύθµιση των στρατηγικών παρακολούθησης της ειδοποίησης. 
� Προβολή των ειδοποιήσεων. 
� ∆ιαγραφή των ειδοποιήσεων. 

 
∆ιαχείριση της απόδοσης 

� Ρύθµιση των στρατηγικών παρακολούθησης της απόδοσης. 
� Προβολή των γεγονότων απόδοσης. 
� Επαναφορά των καταχωρητών της απόδοσης. 
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∆ιαχείριση υλοποίησης 
� Βασικές πληροφορίες υλοποίησης των NE. 
� Υλοποίηση της ραδιοζεύξης. 
� Υλοποίηση της προστασίας. 
� Υλοποίηση της διεπαφής. 
� Υλοποίηση της υπηρεσίας. 
� Υλοποίηση του χρονιστή. 

 
∆ιαχείριση επικοινωνίας 

� ∆ιαχείριση των παραµέτρων επικοινωνίας. 
� ∆ιαχείριση του DCC. 
� ∆ιαχείριση του πρωτοκόλλου HWECC. 
� ∆ιαχείριση του πρωτοκόλλου IP. 
� ∆ιαχείριση του πρωτοκόλλου OSI. 
� ∆ιαχείριση του εντός εύρους ζώνης  DCN. 

 
∆ιαχείριση Ασφαλείας 

� ∆ιαχείριση χρήστη του NE. 
� ∆ιαχείριση της οµάδας χρήστη του NE. 
� Έλεγχος πρόσβασης LTC. 
� Απ’ευθείας σύνδεση διαχείρισης του χρήστη. 
� Παράµετροι ασφάλειας του NE. 
� ∆ιαχείριση καταγραφής του NMS.. 
� ∆ιαχείριση του χρήστη του NMS. 
� Ασφάλεια καταγραφής του NΕ. 

 
∆ιαχείριση HOP 

� Παράµετροι και στα δύο άκρα ενός hop µπορούν να ρυθµιστούν στην ίδια διεπαφή. 
� Αφού οι παράµετροι στο ένα άκρο ενός hop ρυθµιστούν, οι παράµετροι στο άλλο 
άκρο έχουν εκχωρίσει τις τιµές αναλόγως. 

 
 

7.5   U2000 
     To U2000 είναι ένα σύστηµα διαχείρισης του δικτύου-επιπέδου. Ένας χρήστης µπορεί να έχει 
πρόσβαση στον server του U2000 µέσω ενός πελάτη του U2000 για τη διαχείριση των υποδικτύων 
µεταφοράς της Huawei µ΄ ένα ενοποιηµένο τρόπο. Το U2000 µπορεί να παρέχει ένα επίπεδο του 
NE και λειτουργίες διαχείρισης του επιπέδου-δικτύου. 
 
Επίπεδο διαχείρισης του ΝΕ 

� Αντικείµενο διαχείρισης του ΝΕ 
� ∆ιαχείριση ειδοποίησης του επιπέδου του ΝΕ. 
� ∆ιαχείρηση απόδοσης του επιπέδου του ΝΕ. 
� ∆ιαχείριση διαµόρφωσης του επιπέδου του ΝΕ. 
� ∆ιαχείριση επικοινωνίας του επιπέδου του ΝΕ. 
� ∆ιαχείριση ασφάλειας του επιπέδου του ΝΕ. 

 
∆ιαχείριση του επιπέδου δικτύου 

� ∆ιαχείριση της τοπολογίας. 
� ∆ιαχείριση ειδοποίησης του επιπέδου-δικτύου. 
� ∆ιαχείριση απόδοσης του επιπέδου-δικτύου. 
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� ∆ιαχείριση υλοποίησης του επιπέδου-δικτύου. 
� ∆ιαχείριση επικινωνίας του επιπέδου-δικτύου. 
� ∆ιαχείριση ασφάλειας του επιπέδου-δικτύου. 
� ∆ιαχείριση χρονιστή σε ευρή δίκτυο. 

  
Άλλες λειτουργίες 

� ∆ιαχείριση καταγραφής. 
� ∆ιαχείριση βάσεων δεδοµένων. 
� ∆ιαχείριση λογισµικού του ΝΕ. 
� Λειτουργία αναφοράς. 
� Northbound SNMP, CORBA και διεπαφή XML. 

 

7.6 Εύκολη εγκατάσταση 
    Το OptiX RTN 950 υποστηρίζει αρκετούς τρόπους εγκατάστασης. ∆ηλαδή, η εγκατάσταση είναι 
εύκαµπτη και βολική. 
    Το IDU µπορεί να εγκατασταθεί στους ακόλουθους τύπους των θαλάµων και των επιφανειών. 

� Σε ένα θάλαµο ETSI των 300 nm. 
� Σε ένα θάλαµο ETSI των 600 nm. 
� Σε ένα θάλαµο 19 ιντσών των 450 nm. 
� Σε ένα θάλαµο 19 ιντσών των 650 nm. 
� Σε έναν ανοιχτό θάλαµο. 
� Σε έναν εξωτερικό θάλαµο. 
� Στον τοίχο. 
� Σε ένα πίνακα. 

 
Το ODU υποστηρίζει δυο τρόπους εγκατάστασης: άµεση τοποθέτηση και ξεχωριστή τοποθέτηση. 
 

7.7 Εύκολη συντήρηση 
    Το OptiXRTN950 παρέχει αρκετές δυνατότητες συντήρησης που µειώνουν αποτελεσµατικά τα 
έξοδα που σχετίζονται µε τη συντήρηση του εξοπλισµού. 
 
 ∆ιαχείριση και παρακολούθηση 

� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει την ενοποιηµένη διαχείριση του δικτύου µετάδοσης 
των µικροκυµάτων και του οπτικού δικτύου µετάδοσης στο επίπεδο του δικτύου µε τη 
χρήση του IManager2000. 
� Το OptiXRTN950 αναφέρει µια ποικιλία από γεγονότα ειδοποιήσεων και 
αποδόσεων. 
� Το OptiXRTN950 αναφέρει τα γεγονότα απόδοσης του RMON. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει τη µέτρηση του πραγµατικού χρόνου και την 
ιστορική κίνηση και τη χρησιµοποίηση για τις θύρες. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει τη µέτρηση του πραγµατικού χρόνου και την 
ιστορική απόδοση για τους τοµείς DS,τις ροές,τα VLAN,τα VUNI,τα PW και τις ουρές 
εξόδου. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει τη µέτρηση απώλειας πακέτου εξαιτίας της 
συµφόρησης για ροές. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει τη µέτρηση απώλειας πακέτου εξαιτίας της 
συµφόρησης για το εύρος ζώνης του PW και των ουρών εξόδου. 
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� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει την παρακολούθηση και τη γραφική απεικόνιση των 
βασικών προδιαγραφών απόδοσης της ράδιο µετάδοσης όπως η ισχύς εκποµπής των 
µικροκυµάτων του RSSI,και ο λόγος σήµατος προς θόρυβο(SNR). 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει την παρακολούθηση και τη γραφική απεικόνιση των 
προδιαγραφών της απόδοσης του Ethernet όπως η θύρα κίνησης και η χρησιµοποίηση του 
εύρους ζώνης. 

 
Συντήρηση υλικού 

� Κάθε πίνακας IDU έχει λειτουργίες και δείκτες κατάστασης ειδοποίησης. 
� Όλοι οι δείκτες και οι διεπαφές των καλωδίων του IDU είναι στην πρόσοψη. 
� Ο ολοκληρωµένος έλεγχος,η µεταγωγή,ο πίνακας χρονισµού, η διάταξη IF,ο 
πίνακας υπηρεσίας και ο πίνακας FAN υποστηρίζουν την hot swapping. 

 
∆ιάγνωση σφάλµατος και έλεγχος 

� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει το IEEE802.1ag και το IEEE802.3ah συµβατά µε τη 
λειτουργία ETH-OAM. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει το ITU-TY.1731 συµβατά µε τη µέτρηση της 
απώλειας πακέτου,τη µέτρηση της καθυστέρησης και τη µέτρηση διακύµανσης της 
καθύστερησης. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει την έξυπνη λειτουργία διάγνωσης για σφάλµατα στα 
PW. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει τη λειτουργία MPLS OAM και τα LSP 
ping/traceroute. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει τη λειτουργία PW OAM και τα PW ping/traceroute. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει διάφορες λειτουργίες του βρόγχου επιστροφής των 
θυρών υπηρεσίας και των θυρών της IF. 
� Το OptiXRTN950 έχει ένα ενσωµατωµένο σύστηµα ελέγχου. Οι χρήστες µπορούν 
να εκτελέσουν µια δοκιµή της PRBS σε µια θύρα της IF ακόµα και αν δεν υπάρχει εργαλείο 
δοκιµής ελέγχου διαθέσιµο. 

 
Backup δεδοµένων 

� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει το περιοδικό backup και την αποκατάσταση της 
βάσης δεδοµένων του NE εξ’αποστάσεως χρησιµοποιώντας το U2000. 
� Η κάρτα CF που αποθηκεύει το αρχείο διαµόρφωσης των δεδοµένων και το 
λογισµικό µπορεί να αντικατασταθεί στη τοποθεσία.. Εποµένως, οι χρήστες µπορούν να 
φορτώσουν τα δεδοµένα  ή να αναβαθµίσουν το λογισµικό αντικαθιστώντας την κάρτα CF. 
� ∆ύο σειρές του λογισµικού και των δεδοµένων αποθηκεύονται στη flash µνήµη του 
ελέγχου, της µεταγωγής και του πίνακα χρονισµού για να διευκολύνουν τις οµαλές 
αναβαθµίσεις. 

 
Aναβάθµιση λογισµικού 

� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει την αποµακρυσµένη φόρτωση του λογισµικού του 
NE και των δεδοµένων µε τη χρήση του U2000 να παρέχει µια ολοκληρωµένη λύση 
αναβάθµισης του NE.Συνεπώς.όλο το δίκτυο ,µπορεί να αναβαθµιστεί γρήγορα. 
� Το ΟptiΧΡΤΝ950 υποστηρίζει τη λειτουργία NFS.Όταν µια επαναφορά "Warm" 
εκτελείται για το λογισµικό του NE, οι υπηρεσίες SDH/PDH και οι υπηρεσίες E-Line δεν 
διακόπτονται. 
� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει τη λειτουργία φόρτωσης hot patch .Οι χρήστες 
µπορούν να αναβαθµίσουν το λογισµικό χωρίς τη διακοπή των υπηρεσιών. 
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� Το OptiXRTN950 υποστηρίζει την επαναφερόµενη έκδοση του λογισµικού. Στην 
περίπτωση αποτυχίας αναβάθµισης του λογισµικού, το αρχικό λογισµικό µπορεί να 
ανακτηθεί το οποίο επίσης θα επαναφέρει τις αρχικές υπηρεσίες του συστήµατος. 

 
 
 

 

7.8  Εξοικονόµηση ενέργειας 
    Το OptiXRTN950 χρησιµοποιεί διάφορους τύπους των τεχνολογιών για να µειώσει την 
ποσότητα της ενέργειας που καταναλώνει η συσκευή. Η συσκευή: 

� Χρησιµοποιεί ένα βελτιστοποιηµένο σύστηµα για το σχεδιασµό του πίνακα. 
� Αντικαθιστά τα συνηθισµένα chips µε τα chips ASIC που καταναλώνουν λιγότερη 
ενέργεια. 
� Χρησιµοποιεί µονάδες ισχύς υψηλής απόδοσης. 
� Υποστηρίζει την έξυπνη προσαρµογή της ταχύτητας του fan που διαχέει τη 
θερµότητα εγκαίρως, µειώνει την κατανάλωση της ισχύος και ελαχιστοποιεί το θόρυβο. 
� Τερµατίζει την αδράνεια στις θύρες FE/GE και στις οπτικές µονάδες SFR. 

 

7.9 Προστασία του περιβάλλοντος 
    Το OptiXRTN950 έχει σχεδιαστεί για να καλύπτει ή να υπερκαλύπτει τις απαιτήσεις της 
προστασίας του περιβάλλοντος. Το προϊόν συµµορφώνεται µε την οδηγία ROHS. 

� Το OptiXRTN950 υποβάλλεται σε µια υποχρεωτική διαδικασία συσκευασίας που 
περιορίζει το µέγεθος του πακέτου που περιέχει τον εξοπλισµό και τα εξαρτήµατα ως τρεις 
φορές µε εκείνο των διαστάσεων του εξοπλισµού. 
� Το προϊόν έχει σχεδιαστεί για εύκολη αποσυσκευασία. Επιπλέον, όλες οι 
επικίνδυνες ουσίες που περιέχονται στη συσκευασία αποσυντίθενται γρήγορα. 
� Κάθε πλαστικό εξάρτηµα που ζυγίζει πάνω από 25Kg έχει επισηµανθεί σύµφωνα µε 
τα πρότυπα ISO 11469 και ISO 1043-1 ως τα ISO 1043-4.Όλα τα εξαρτήµατα και οι 
συσκευασίες του εξοπλισµού παρέχονται µε τυποποιηµένες ετικέτες για ανακύκλωση. 
� Plugs και connector είναι εύκολο να βρεθούν και οι σχετικές λειτουργίες µπορούν να 
πραγµατοποιηθούν χρησιµοποιώντας συνηθισµένα εργαλεία. 
� Όλα τα  συνοδευτικά υλικά(όπως οι ετικέτες)είναι εύκολο να αφαιρεθούν. 
Ορισµένοι τύποι των προσωπικών πληροφοριών(όπως silkscreens)τυπώνονται στην 
πρόσοψη ή στο πλαίσιο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: 

Τεχνικές προδιαγραφές 
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8. Tεχνικές προδιαγραφές 

8.1 Απόδοση RF 

8.1.1. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων 
    Οι λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων που υποστηρίζει το Optix RTN 950 µε βάση τις 
διατάξεις  IF φαίνονται στους ακόλουθους πίνακες. 

8.1.1.1  ∆ίαταξη IF1  
 

Service Capacity Modulation Scheme Channel Spacing (MHz) 

4xE1 QPSK 7 

4xE1 16QAM 3.5 

8xE1 QPSK 14 (13.75) 

8xE1 16QAM 7 

16xE1 QPSK 28 (27.5) 

16xE1 16QAM 14 (13.75) 

22xE1 32QAM 14 (13.75) 

26xE1 64QAM 14 (13.75) 

35xE1 16QAM 28 (27.5) 

44xE1 32QAM 28 (27.5) 

53xE1 64QAM 28 (27.5) 

STM-1 128QAM 28 (27.5) 

  

Πίνακας 40. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων SDH/PDH(διάταξη IF1). 

      Η διαυλοποίηση που υποστηρίζεται από το Optix RTN 950 πληρεί τα πρότυπα ΕΤSI. Η 
διαυλοποίηση των 3.7, 7, 14, 28, 40, 50 ΜHz ισχύει για τις περισσότερες  ζώνες συχνοτήτων, αλλά 
η διαυλοποίηση των 3.5, 7, 13.75, 27.5, 40, 55 ΜHz ισχύει για τη ζώνη συχνοτήτων των 18 GHz. 
Επίσης, η διαυλοποίηση που καταγράφεται στον πίνακα είναι η ελάχιστη διαυλοποίηση που 
υποστηρίζεται από το προϊόν. Ακόµη η ραδιοζεύξη των SDH/PDH του Optix RTN 950 υποστηρίζει 
όλους τους τύπους διαµόρφωσης των µικροκυµάτων. Αν η ραδιοζεύξη των SDH/PDH υποστηρίζει 
τη λειτουργία διαµόρφωσης των µικροκυµάτων των 4*Ε1/16QAM δε µπορούν να 
χρησιµοποιήσουν την υψηλή ισχύς του ODU. 
 

8.1.1.2 ∆ιάταξη ΙFU2                
      Η διάταξη ΙFU2 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP. Η 
διαυλοποίηση που υποστηρίζεται από το Optix RTN 950 πληρεί τα πρότυπα ΕΤSI. Η διαυλοποίηση 
των 3.5, 7, 14, 28, 40, 56 ΜHz ισχύει για τις περισσότερες  ζώνες συχνοτήτων, αλλά η 
διαυλοποίηση των 3.5, 7, 13.75, 27.5, 40, 55 ΜHz ισχύει για τη ζώνη συχνοτήτων των 18 GHz. 
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Channel 
Spacing(MHz) 

Modulation 
Scheme 

Maximum Number 
of E1s in Hybrid 
Microwave 

Native Ethernet 
Throughput(Mbit/s) 

7 QPSK 5 9  to 12 
7 16QAM 10 20 to 24 
7 32QAM 12 24 to 29 
7 64QAM 15 31 to 37 
7 128QAM 18 37 to 44 
7 256QAM 21 43 to51 
14(13.75) QPSK 10 20 to 23 
14(13.75) 16QAM 20 41 to 48 
14(13.75) 32QAM 24 50 to 59 
14(13.75) 64QAM 31 65 to 76 
14(13.75) 128QAM 37 77 to 90 
14(13.75) 256QAM 43 90 to 104 
28(27.5) QPSK 20 41 to 48 
28(27.5) 16QAM 40 82 to 97 
28(27.5) 32QAM 52 108 to 125 
28(27.5) 64QAM 64 130 to 150 
28(27.5) 128QAM 75 160 to 180 
28(27.5) 256QAM 75 180 to 210 
56(55) QPSK 40 82 to 97 
56(55) 16QAM 75 165 to 190 
56(55) 32QAM 75 208 to 240 
56(55) 64QAM 75 260 to 310 
56(55) 128QAM 75 310 to 360 
56(55) 256QAM 75 360 to 420 

 

Πίνακας 41. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP (διάταξηIFU2). 

 
   Για τη λειτουργία εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP που υποστηρίζουν οι διατάξεις IFU2 
και IFX2:  

� Οι προδιαγραφές throughput καταγράφονται στους πίνακες που βασίζονται στα µη 
σηµατοδοτούµενα πλαίσια του Ethernet µ΄ ένα µήκος που κυµαίνεται από 64 bytes ως 
1518 bytes. 
� Οι υπηρεσίες Ε1 πρέπει να καταλαµβάνουν το αντίστοιχο εύρος ζώνης της 
χωρητικότητας της διεπαφής "αέρα". Το εύρος ζώνης που παραµένει µετά τη 
χωρητικότητα της υπηρεσίας Ε1 και αφαιρείται από τη χωρητικότητα της διεπαφής 
"αέρα"  µπορεί να παρέχεται στις υπηρεσίες του Ethernet.  

8.1.1.3 ∆ιάταξη ΙFX2 
     Η διάταξη ΙFΧ2 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των  µικροκυµάτων Integrated IP. H 
διαυλοποίηση που υποστηρίζεται από το Optix RTN 950 πληρεί τα πρότυπα ΕΤSI. H 
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διαυλοποίησητων 3.5, 7, 14, 28, 40, 56 ΜHz ισχύει για τις περισσότερες  ζώνες συχνοτήτων, αλλά 
η διαυλοποίησητων 3.5, 7, 13.75, 27.5, 40, 55 ΜHz ισχύει για τη ζώνη συχνοτήτων των 18 GHz. 
 
 

Channel 
Spacing(MHz) 

 
Modulation 
Scheme 

Maximum Number 
of E1s in Hybrid 
Microwave 

Native Ethernet 
Throughput(Mbit/s) 

7 QPSK 4 9 to11 

7 16QAM 9 19 to 23 

7 32QAM 11 24 to 29 

7 64QAMa 14 31 to 36 

14(13.75) QPSK 9 20 to 23 

14(13.75) 16QAM 19 40 to47 

14(13.75) 32QAM 24 50 to59 

14(13.75) 64QAM 30 63 to 73 

14(13.75) 128QAMa 36 75 to 88 

28(27.5) QPSK 19 41 to 48 

28(27.5) 16QAM 40 84 to 97 

28(27.5) 32QAM 49 103 to 120 

28(27.5) 64QAM 63 130 to 150 

28(27.5) 128QAM 75 160 to 180 

28(27.5) 256QAM 75 180 to 210 

56(55)   QPSK 39 83 to 97 

56(55)   16QAM 75 165 to190 

56(55)   32QAM 75 210 to 245 

56(55)   64QAM 75 260 to 305 

56(55)   128QAM 75 310 to 360 

56(55)   256QAM 75 360 to 410 

Πίνακας 42. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων ολοκληρωµένων (διάταξη IFΧ2). 
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  Για την διάταξη IFX2, οι λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων είναι ίδιες ανεξάρτητα από το 
αν η λειτουργία XPIC είναι ενεργοποιηµένη ή όχι. 
a: Όταν η λειτουργία XPIC είναι ενεργοποιηµένη για την διάταξη IFX2, τα σχήµατα διαµόρφωσης 
των  64QAM/7MHz και 128QAM/14MHz δεν εφαρµόζονται για τα ODU των οποίων η ζώνη 
συχνοτήτας κυµαίνεται από 26GHz ως 38GHz.     
     Ακόµη για τη λειτουργία εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP που υποστηρίζουν οι 
διατάξεις IFU2 και IFX2:  

� Οι προδιαγραφές throughput καταγράφονται στους πίνακες που βασίζονται στα µη 
σηµατοδοτούµενα πλαίσια του Ethernet µ΄ ένα µήκος που κυµαίνεται από 64 bytes ως 
1518 bytes. 
� Οι υπηρεσίες Ε1 πρέπει να καταλαµβάνουν το αντίστοιχο εύρος ζώνης της 
χωρητικότητας της διεπαφής "αέρα". Το εύρος ζώνης που παραµένει µετά τη 
χωρητικότητα της υπηρεσίας Ε1 και αφαιρείται από τη χωρητικότητα της διεπαφής 
"αέρα" µπορεί να παρέχεται στις υπηρεσίες του Ethernet.  

 

 8.1.1.4 ∆ιάταξη ISU2 
      Η διάταξη ISU2 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων SDH και τις 
λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP. H διαυλοποίηση που υποστηρίζεται από το 
Optix RTN 950 πληρεί τα πρότυπα ΕΤSI. H διαυλοποίηση των 3.5, 7, 14, 28, 40, 56 ΜHz ισχύει 
για τις περισσότερες  ζώνες συχνοτήτων, αλλά  η διαυλοποίησητων 3.5, 7, 13.75, 27.5, 40, 55 ΜHz 
ισχύει για τη ζώνη συχνοτήτων των 18 GHz.  
 

Service Capacity Modulation Scheme Channel Spacing(MHz) 
STM-1 128QAM 28(27.5) 
2*STM-1 128QAM 56(55) 

 

Πίνακας 43.  Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων SDH(διάταξη ISU2). 
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Without 
Compression 

With L2 
Frame 
Header 
Compression 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv4) 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv6) 

Channel 
Spacing 
(MHz) 

Modulation 
Scheme 

Maximum 
Number of 
E1s in 
Hybrid 
Microwave 

Native Ethernet Throughput(Mbit/s) 

3.5 QPSK 2 4 to 5 4 to 6 4 to 6 4 to 10 
3.5 16QAM 4 9 to 11 9 to 13 9 to 13 9 to 20 
7 QPSK 5 10 to13 10 to 15 10 to 22 10 to 33 
7 16QAM 10 20 to 26 20 to 30  20 to 44 20 to 66 
7 32QAM 12 25 to 32 25 to 36 25 to 54 25 to 80 
7 64QAM 15 31 to 40 31 to 47 31 to 67 31 to 100 
7 128QAM 18 37 to47 37 to 56 37 to 80 37 to 119 
7 256QAM 20 41 to 53 41 to 62  41 to 90 42 to 134 
14(13.75) QPSK 10 20 to 26 20 to 31 20 to 44 20 to 66 
14(13.75) 16QAM 20 41 to 53 41 to 61 41 to 89 41 to 132 
14(13.75) 32QAM 24 51 to65 51 to 77 51 to 110 51 to 164 
14(13.75) 64QAM 31 65 to83 65 to 96 65 to 140 65 to 209 
14(13.75) 128QAM 37 76 to 97 76 to 113 76 to 165 76 to 245 
14(13.75) 256QAM 42 87 to11 87 to 131 87 to 189 88 to 281 
28(27.5) QPSK 20 41 to52 41 to 62 41 to 89 41 to 132 
28(27.5) 16QAM 40 82 to 105 82 to 124 82 to 178 83 to 256 
28(27.5) 32QAM 52 107 to 136 107 to 161 107 to 230 107 to 343 
28(27.5) 64QAM 64 131 to 168 131 to 198 131 to 283 132 to 424 
28(27.5) 128QAM 75 155 to 198 155 to 233 155 to 333 156 to 495 
28(27.5) 256QAM 75 181 to 230 181 to 272 181 to388 182 to 577 
40 QPSK 27 56 to 72 56 to 84 56 to 122 57 to 182 
40 16QAM 55 114 to 145 114 to 172 114 to 247 114 to 366 
40 32QAM 71 147 to 187 147 to 221 147 to 318 148 to 474 
40 64QAM 75 181 to230 181 to 272 181 to 388 182 to583 
40 128QAM 75 215 to 272 215 to323 215 to 456 216 to 691 
40 256QAM 75 249 to318 249 to375 249 to 538 251 to 800 
56(55)    QPSK 40 82 to 105 82 to 124 82 to 178 83 to 256 
56(55)    16QAM 75 166 to 212 166 to 250  165 to 356 167 to 533 
56(55)    32QAM 75 206 to262 206 to 308 206 to 437 207 to 659 
56(55)    64QAM 75 262 to 333 262 to388 262 to 567 264 to 836 
56(55)    128QAM 75 309 to 396 309 to 466 309 to 656 311 to 983 
56(55)    256QAM 75 360 to456 360 to 538 360 to 777 362 to 1000 
 

Πίνακας 44. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP ( διάταξη ISU2, Native E1+ υπηρεσία 
Ethernet). 
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Without 
Compression 

With L2 
Frame 
Header 
Compression 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv4) 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv6) 

Channel 
Spacing 
(MHz) 

Modulation 
Scheme 

Maximum 
Number of 
E1s in 
Hybrid 
Microwave 

Native Ethernet Throughput(Mbit/s) 

28(27.5) 128QAM 1 155 to 198 155 to 233 155 to 333 156 to 495 
28(27.5) 256QAM 1 181 to 230 181 to 272 181 to 388 182 to 577 
40 64QAM 1 181 to 230 181 to 272 181 to 388 182 to 583 
40 128QAM 1 215 to 272 215 to 323 215 to 456 216 to 691 
40 256QAM 1 249 to 318 249 to 375 249 to 538 251 to 800 
56(55)   16QAM 1 166 to 212 166 to 250  165 to 356 167 to533 
56(55)   32QAM 1 206 to 262 206 to 308 206 to 437 207 to 659 
56(55)   64QAM 1 262 to 333 262 to 388 262 to 567 264 to 836 
56(55)   128QAM 1 309 to 396 309 to 466 309 to 656 311 to 983 
56(55)   256QAM 1 360 to 456 360 to 538 360 to 777 362 to 1000 

Πίνακας 45. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP ( διάταξη ISU2, Native STM-1+ υπηρεσία 
Ethernet). 

Για τη λειτουργία εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP που υποστηρίζουν οι διατάξεις ISU2 
και ISX2: 

� Οι προδιαγραφές της throuput καταγράφονται στους πίνακες µε βάση τις ακόλουθες 
συνθήκες. 
� Με συµπίεση: µη σηµατοδοτούµενα πλαίσια του Ethernet µ΄ ένα µήκος που 
κυµαίνεται από 64 bytes ως 9600 bytes. 
� Με συµπίεση της κεφαλίδας πλαισίου του L2: µη σηµατοδοτούµενα πλαίσια του 
Ethernet µ΄ ένα µήκος που κυµαίνεται από 64 bytes ως 9600 bytes. 
� Με συµπίεση της κεφαλίδας πλαισίου των L2+ L3(Ipv4): µη σηµατοδοτούµενα 
πλαίσια του Ethernet µ΄ ένα µήκος που κυµαίνεται από 64 bytes ως 9600 bytes. 
� Με συµπίεση της κεφαλίδας πλαισίου των L2+ L3(Ipv6): S σηµατοδοτούµενα 
πλαίσια του Ethernet µ΄ ένα µήκος που κυµαίνεται από 92 bytes ως 9600 bytes.  
� Οι υπηρεσίες Ε1/STM-1 πρέπει να καταλαµβάνουν το αντίστοιχο εύρος ζώνης της 
χωρητικότητας της διεπαφής "αέρα". Το εύρος ζώνης που παραµένει µετά τη 
χωρητικότητα των υπηρεσιών Ε1/STM-1 και αφαιρείται από τη χωρητικότητα της 
διεπαφής "αέρα"  µπορούν να παρέχονται στις υπηρεσίες του Ethernet.  

 

8.1.1.5  ∆ιάταξη ISX2. 
       Η διάταξη ISU2 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων SDH και τις 
λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP. H διαυλοποίηση που υποστηρίζεται από το 
Optix RTN 950 πληρούν τα πρότυπα ΕΤSI. H διαυλοποίηση των 3.5, 7, 14, 28, 40, 56 ΜHz ισχύει 
για τις περισσότερες  ζώνες συχνοτήτων, αλλά η διαυλοποίηση των 3.5, 7, 13.75, 27.5, 40, 55 ΜHz 
ισχύει για τη ζώνη συχνοτήτων των 18 GHz.     
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Service Capacity Modulation Scheme Channel Spacing(MHz) 
STM-1 128QAM 28(27.5) 
2*STM-1 128QAM 56(55) 
  

Πίνακας 46.  Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων SDH(∆ιάταξη  ISX2). 

     Για την διάταξη ISX2 στη λειτουργία υπηρεσίας του SDH, οι λειτουργίες εργασίας των 
µικροκυµάτων είναι ίδιες ανεξάρτητα από το αν η λειτουργία XPIC είναι ενεργοποιηµένη ή όχι. 

 

Without 
Compression 

With L2 
Frame 
Header 
Compression 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv4) 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv6) 

Channel 
Spacing 
(MHz) 

Modulation 
Scheme 

Maximum 
Number of 
E1s in 
Hybrid 
Microwave 

Native Ethernet Throughput(Mbit/s) 

7 QPSK 5 10 to 13 10 to 15 10 to 22 10 to 33 
7 16QAM 10 20 to 26 20 to 30 20 to 44 20 to 66 
7 32QAM 12 25 to 32 25 to 36 25 to 54 25 to 80 
7 64QAM 15 31 to 40 31 to 47 31 to 67 31 to 100 
7 128QAM 18 37 to 47 37 to 56 37 to 80 37 to 119 
7 256QAM 20 41 to 53 41 to 62  41 to 90 42 to 134 
14(13.75) QPSK 10 20 to 26 20 to 31 20 to 44 20 to 66 
14(13.75) 16QAM 20 41 to 52 41 to 61 41 to 89 41 to 132 
14(13.75) 32QAM 24 51 to 65 51 to 77 51 to 110 51 to 164 
14(13.75) 64QAM 31 65 to 83 65 to 96 65 to 140 65 to 209 
14(13.75) 128QAM 37 76 to 97 76 to 113 76 to 165 76 to 245 
14(13.75) 256QAM 42 87 to 11 87 to 131 87 to 189 88 to 281 
28(27.5) QPSK 20 41 to 52 41 to 62 41 to 89 41 to 132 
28(27.5) 16QAM 40 82 to 105 82 to 124 82 to 178 83 to 265 
28(27.5) 32QAM 52 107 to 136 107 to 161 107 to 230 107 to 343 
28(27.5) 64QAM 64 131 to 168 131 to 198 131 to 283 132 to 424 
28(27.5) 128QAM 75 155 to 198 155 to 233 155 to 333 156 to 495 
28(27.5) 256QAM 75 181 to 230 181 to 272 181 to 388 182 to 577 
40 QPSK 27 56 to 72 56 to 84 56 to 122 57 to 182 
40 16QAM 55 114 to 145 114 to 172 114 to 247 114 to 366 
40 32QAM 71  147 to187 147 to 221 147 to 318 148 to474 
40 64QAM 75 181 to 230 181 to 272 181 to 388 182 to 583 
40 128QAM 75 215 to 272 215 to 323 215 to 456 261 to 691 
40 256QAM 75 249 to318 249 to 375 249 to 538 251 to 800 
56(55) QPSK 40 82 to 105 82 to 124 82 to 178 83 to 265 
56(55) 16QAM 75 166 to 212 166 to 250 165 to 356 167 to 533 
56(55) 32QAM 75 206 to 262 206 to 308 206 to 437 207 to 659 
56(55) 64QAM 75 262 to 333 262 to 388 262 to 567 264 to 836 
56(55) 128QAM 75 309 to 396 309 to 466  309 to 656 311 to 983 
56(55) 256QAM 75 360 to 456 360 to 538 360 to 777 362 to 1000 
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Πίνακας 47. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP (διάταξη ISΧ2, Native Ε1+ υπηρεσία 
Ethernet, απενεργοποιηµένη XPIC). 

 
 

Without 
Compression 

With L2 
Frame 
Header 
Compression 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv4) 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv6) 

Channel 
Spacing 
(MHz) 

Modulation 
Scheme 

Maximum 
Number of 
E1s in 
Hybrid 
Microwave 

Native Ethernet Throughput(Mbit/s) 

7 QPSK 4 10 to 13 10 to 15 10 to 22 10 to 33 
7 16QAM 9 20 to 26 20 to 30 20 to 44 20 to 66 
7 32QAM 11 25 to 32 25 to 36 25 to 54 25 to 80 
7 64QAMa 14 31 to 40 31 to 47 31 to 67 31 to 100 
14(13.75) QPSK 9 20 to 26 20 to 31 20 to 44 20 to 66 
14(13.75) 16QAM 19 41 to 52 41 to 61  41 to 89 41 to 132 
14(13.75) 32QAM 24 51 to 65 51 to 77 51 to 110 51 to 164 
14(13.75) 64QAM 30 65 to 83 65 to 96 65  to 140 65 to 209 
14(13.75) 128QAMa 36 76 to 97 76 to 113 76 to 165 76 to 245 
28(27.5) QPSK 20 41 to 52 41 to 62 41 to 89 41 to 132 
28(27.5) 16QAM 40 82 to 105 82 to 124 82 to 178 83 to 265 
28(27.5) 32QAM 52 107 to 136 107 to 161 107 to 230 107 to 343 
28(27.5) 64QAM 64 131 to 168 131 to 198 131 to 283 132 to  424 
28(27.5) 128QAM 75 155 to 198 155 to 233 155 to 333 156 to 495 
28(27.5) 256QAM 75 181 to 230 181 to 272 181 to 388 182 to 577 
40 QPSK 27 56 to 72 56 to  84 56 to 122 57 to 182 
40 16QAM 55 114 to 145 114 to 172 114 to 247 114 to 366 
40 32QAM 71 147 to 187 147 to 221 147 to 318 148 to 474 
40 64QAM 75 181 to 230 181 to 272 181 to 388 182 to 583 
40 128QAM 75 215 to 272 215 to 323 215 to 456 216 to 691 
40 256QAM 75 249 to 318 249 to 375 249 to 538 251 to 800 
56(55) QPSK 40 82 to 105 82 to 124 82 to 178  83 to 265 
56(55) 16QAM 75 166 to 212  166 to 250 165 to 356 167 to 533 
56(55) 32QAM 75 206 to 262 206 to 308 206 to 437 207 to 659 
56(55) 64QAM 75 262 to 333 262 to 388 262 to 567 264 to 836 
56(55) 128QAM 75 309 to 396 309 to 4666 309 to 656 311 to 983 
56(55) 256QAM 75 360 to 456 360 to 538 360 to 777 362 to 1000 

 

Πίνακας 48. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP (διάταξη ISΧ2, Native Ε1+ υπηρεσία 
Ethernet, ενεργοποιηµένη XPIC). 

a: Στις λειτουργίες των 7MHz/64QAM ή 14MHz/128QAM, οι διατάξεις ISΧ2 δεν υποστηρίζουν τη 
συνεργασία µε τα ODU των 26GHz ως 38GHz αν η XPIC είναι ενεργοποιηµένη στις διατάξεις 
ISΧ2.   
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Without 
Compression 

With L2 
Frame 
Header 
Compression 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv4) 

With L2+L3 
Frame 
Header 
Compression 
(IPv6) 

Channel 
Spacing 
(MHz) 

Modulation 
Scheme 

Maximum 
Number of 
E1s in 
Hybrid 
Microwave 

Native Ethernet Throughput(Mbit/s) 

28(27.5) 128QAM 1 155 to 198 155 to 233  155 to 333 156 to 495 
28(27.5) 256QAM 1 181 to 230 181 to 272 181 to 388 182 to577 
40 64QAM 1 181 to 230 181 to 272 181 to 388 182 to 538 
40 128QAM 1 215 to 272 215 to 323 215 to 456 216 to 691 
40 256QAM 1 249 to 318 249 to 375 249 to 538 251 to 800 
56(55) 16QAM 1 166 to 212 166 to 250 165 to 356 167 to 533 
56(55) 32QAM 1 206 to 262 206 to 308 206 to 437 207 to 659 
56(55) 64QAM 1 262 to 333 262 to 388 262 to 567 264 to 836 
56(55) 128QAM 1 309 to 396 309 to 466 309 to656 311 to 983 
56(55) 256QAM 1 360to 456  360 to 538 360 to 777 362 to 1000 
 

Πίνακας 49. Λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP ( διάταξη ISΧ2, Native STM-1+ υπηρεσία 
Ethernet). 

 
    Για την διάταξη ISΧ2 στη λειτουργία της υπηρεσίας STM-1+Ethernet, οι λειτουργίες εργασίας 
των µικροκυµάτων είναι ίδιες ανεξάρτητα από το αν η λειτουργία XPIC είναι ενεργοποιηµένη ή 
όχι. 
   Ακόµη για τη λειτουργία εργασίας τωνµικροκυµάτων Integrated IP που υποστηρίζουν οι 
διατάξεις ISU2 και ISX2: 

� Οι προδιαγραφές της throuput καταγράφονται στους πίνακες µε βάση τις ακόλουθες 
συνθήκες. 
� Με συµπίεση: µη σηµατοδοτούµενα πλαίσια του Ethernet µ΄ ένα µήκος που 
κυµαίνεται από 64 bytes ως 9600 bytes. 
� Με συµπίεση της κεφαλίδας πλαισίου του L2: µη σηµατοδοτούµενα πλαίσια του 
Ethernet µ΄ ένα µήκος που κυµαίνεται από 64 bytes ως 9600 bytes. 
� Με συµπίεση της κεφαλίδας πλαισίου των L2+ L3(Ipv4): µη σηµατοδοτούµενα 
πλαίσια του Ethernet µ΄ ένα µήκος που κυµαίνεται από 64 bytes ως 9600 bytes. 
� Με συµπίεση της κεφαλίδας πλαισίου των L2+ L3(Ipv6): S σηµατοδοτούµενα 
πλαίσια του Ethernet µ΄ ένα µήκος που κυµαίνεται από 92 bytes ως 9600 bytes.  
� Οι υπηρεσίες Ε1/STM-1 πρέπει να καταλαµβάνουν το αντίστοιχο εύρος ζώνης της 
χωρητικότητας της διεπαφής "αέρα". Το εύρος ζώνης που παραµένει µετά τη 
χωρητικότητα των υπηρεσιών Ε1/STM-1 και αφαιρείται από τη χωρητικότητα της 
διεπαφής "αέρα"  µπορούν να παρέχονται στις υπηρεσίες του Ethernet. 

 

8.1.2 Ζώνες συχνοτήτων  
    Τα ODU των διαφορετικών σειρών και τύπων υποστηρίζουν µια ποικιλία λειτουργικών ζωνών 
συχνοτήτων. 
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    Οι σειρές του ODU είναι: SP ODU, SPA ODU, HP ODU, HPA ODU, XMC-2 ODU, LP ODU 
και  XMC-1 ODU. Επίσης το ODU είναι διαθέσιµο σε τρεις τύπους: τυπική ισχύς, υψηλή ισχύς και 
χαµηλή χωρητικότητα για το PDH ODU. 
     Οι σειρές υποστηρίζουν τις ακόλουθες ζώνες συχνοτήτων. 
 Το SP ODU είναι ένας τύπος της τυπικής ισχύς του ODU.  
 

Frequency 
Band 

Frequency Range (GHz) T/R Spacing (MHz) 

7 GHz 7.093-7.897 154, 161, 168, 196, 245 

8 GHz 7.731-8.496 119, 126, 266, 311.32 

11 GHz 10.675-11.745 490, 500, 530 

13 GHz 12.751-13.248 266 

15 GHz 14.400-15.353 315, 322, 420, 490, 644, 728 

18 GHz 17.685-19.710 1008, 1010, 1560 

23 GHz 21.200-23.618 1008, 1200,1232 

26 GHz 24.549-26.453 1008 

38 GHz 37.044-40,105 700, 1260 

 

Πίνακας 50.  Ζώνη συχνοτήτων( SP ODU). 

Το SPA ODU είναι ένας τύπος της τυπικής ισχύς του ODU.  
 

Frequency 
Band 

Frequency Range (GHz) T/R Spacing (MHz) 

6 GHz 5.915-6.425(L6) ,  

6.425-7.125(U6) 

252.04(L6), 

340(U6) 

7 GHz 7.093-7.897 154, 161, 168, 196, 245 

8 GHz 7.731-8.496 119, 126, 266, 311,32 

11 GHz 10.675-11.745 490, 500, 530 

13 GHz 12.751-13.248 266 

15 GHz 14.403-15.348 420, 490 

18 GHz 17.685-19.710 1008,1010 

23 GHz 21.200-23.618 1008, 1232 

 

Πίνακας 51. Ζώνη συχνοτήτων(SPΑ ODU). 
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Το HP ODU είναι ένας τύπος της υψηλής ισχύος του ODU. 
 

Frequency 
Band 

Frequency Range (GHz) T/R Spacing (MHz) 

6 GHz 5.915-6.425(L6) ,  

6.425-7.125(U6) 

252.04(L6), 

340(U6) 

7 GHz 7.093-7.897 154, 161, 168, 196, 245 

8 GHz 7.731-8.497 119, 126, 151.614, 208, 266,311,32 

10 GHz 10.150-10.650 350 

10.5 GHz 10.500-10.678 91 

11 GHz 10.675-11.745 490,500,530 

13 GHz 12.751-13.248 266 

15 GHz 14.400-15.353 315, 322, 420,490, 644,728 

18 GHz 17.685-19.710 1008,1010,1560 

23 GHz 21.200-23.618 1008,1200,1232 

26 GHz 24.549-26.453 1008 

28 GHz 27.520-29.481 1008 

32 GHz 31.815-33.383 812 

38 GHz 37.044-40.105 700,1260 

 

Πίνακας 52.  Ζώνης συχνοτήτων(HP ODU). 

 
Το HPΑ ODU είναι ένας τύπος της υψηλής ισχύος του ODU. 
 

Frequency 
Band 

Frequency Range (GHz) T/R Spacing (MHz) 

7 GHz 7.093-7.897 154, 161, 168, 196, 245 

8 GHz 7.731-8.496 119, 126, 266, 311.32 

11 GHz 10.675-11.745 490, 500, 530 

13 GHz 12.751-13.248 266 

15 GHz 14.400-15.353 420, 490, 644, 728 

18 GHz 17.685-19.710 1008, 1010, 1560 

23 GHz 21.200-23.618 1008, 1200, 1232 

 

Πίνακας 53. Ζώνης συχνοτήτων(HPΑ ODU). 
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Το XMC-2 ODU είναι ένας τύπος της χαµηλής χωρητικότητας για το PDH ODU. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

Πίνακας 54. Ζώνης συχνοτήτων(XMC-2 ODU). 

 
To LP ODU είναι ένας τύπος της χαµηλής χωρητικότητας για το PDH ODU.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Πίνακας 55. Ζώνης συχνοτήτων(LP ODU). 

 
 
 
 
 
 
 

Frequency 
Band 

Frequency Range (GHz) T/R Spacing (MHz) 

7 GHz 7.093-7.897 154, 161, 168, 196, 245 

8 GHz 7.731-8.497 119/126, 151.614, 208, 266, 311.32 

11 GHz 10.675-11.745 500/490, 530/520 

13 GHz 12.751-13.248 266 

15 GHz 14.400-15.358 315/322, 420, 490, 644, 728 

18 GHz 17.685-19.710 1010/1008, 1560 

23 GHz 21.200-23.618 1008, 1200, 1232 

26 GHz 24.250-26.453 1008 

38 GHz 37.044-40.105 1260 

Frequency 
Band 

Frequency Range (GHz) T/R Spacing (MHz) 

7 GHz 7.093-7.897 154, 161, 168, 196, 245 

8 GHz 7.718-8.496 119, 126, 266, 311.32 

11 GHz 10.675-11.745 490, 500, 530 

13 GHz 12.751-13.248 266 

15 GHz 14.403-15.348 420, 490 

18 GHz 17.685-19.710 1008, 1010 

23 GHz 21.200-23.618 1008, 1232 
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To XMC-1 ODU είναι ένας τύπος της υψηλής ισχύος.  
 

Frequency 
Band 

Frequency Range (GHz) T/R Spacing (MHz) 

7 GHz 7.093-7.897 154, 161, 168, 196, 245 

8 GHz 7.731-8.497 119/126, 151.614, 208, 266, 311.32 

11 GHz 10.675-11.745 500/490, 530/520 

13 GHz 12.751-13.248 266 

15 GHz 14.400-15.358 315/322, 420, 490, 644, 728 

18 GHz 17.685-19.710 1010/1008, 1560 

23 GHz 21.200-23.618 1008, 1200, 1232 

 

Πίνακας 56.  Ζώνης συχνοτήτων(XMC-1 ODU). 

8.1.3 Ευαισθησία του δέκτη.  
      Η ευαισθησία του δέκτη αντανακλά την εξασθένιση του εξοπλισµού των µικροκυµάτων. Για 
µια εγγυηµένη τιµή, αφαιρώ τα 3db από τη τυπική τιµή.  
 

8.1.3.1  ∆ιάταξη ΙF1 
      Η διάταξη ΙF1 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων SDH/PDH. Για ένα 
XMC-1 ή ένα XMC-2 στη ζώνη συχνοτήτων των 18 GHz, αφαιρώ 2 db από τις τιµές της 
ευαισθησίας που ορίζονται στον πίνακα. 
 

Performance 

4*E1 8*E1 16*E1 

Item 

QPSK 16QAM QPS 16QAM QPSK 16QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -91.5 -87.5 -88.5 -84.5 -85.5 -81.5 

@7 GHz -91.5 -87.5 -88.5 -84.5 -85.5 -81.5 

@8 GHz -91.5 -87.5 -88.5 -84.5 -85.5 -81.5 

@11 GHz -91.0 -87.0 -88.0 -84.0 -85.0 -81.0 

@13 GHz -91.0 -87.0 -88.0 -84.0 -85.0 -81.0 

@15 GHz -91.0 -87.0 -88.0 -84.0 -85.0 -81.0 

@18 GHz -91.0 -87.0 -88.0 -84.0 -85.0 -81.0 

@23 GHz -90.5 -86.5 -87.5 -83.5 -84.5 -80.5 
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@26 GHz -90.0 -86.0 -87.0 -83.0 -84.0 -80.0 

@32 GHz -89.0 -85.0 -86.0 -82.0 -83.0 -79.0 

@38 GHz -88.5 -84.5 -85.5 -81.5 -82.5 -78.5 

 

Πίνακας 57.  Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH/PDH(i, διάταξη IF1). 

 
 
 

Performance 

    22*E1   26*E1     35*E1   44*E1   53*E1   STM-1 

Item 

32QAM   64QAM   16QAM   32QAM  64QAM  128QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -80.5 -76.5 -79.0 -77.5 -73.5 -70.5 

@7 GHz -80.5 -76.5 -79.0 -77.5 -73.5 -70.5 

@8 GHz -80.5 -76.5 -79.0 -77.5 -73.5 -70.5 

@11 GHz -80.0 -76.0 -78.5 -77.0 -73.0 -70.0 

@13 GHz -80.0 -76.0 -78.5 -77.0 -73.0 -70.0 

@15 GHz -80.0 -76.0 -78.5 -77.0 -73.0 -70.0 

@18 GHz -80.0 -76.0 -78.5 -77.0 -73.0 -70.0 

@23 GHz -79.5 -75.5 -78.0 -76.5 -72.5 -69.5 

@26 GHz -79.0 -75.0 -77.5 -76.0 -72.0 -69.0 

@32 GHz -78.0 -74.0 -76.5 -75.0 -71.0 -68.0 

@38 GHz -77.5 -73.5 -76.0 -74.5 -70.5 -67.5 

 

Πίνακας 58. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH/PDH(ii, διάταξη IF1). 

 

8.1.3.2 ∆ιάταξη IFU2 
    Η διάταξη IFU2 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP. Για ένα 
XMC-2 στη ζώνη συχνοτήτων των 18 GHz, αφαιρώ 2 db από τις τιµές της ευαισθησίας που 
ορίζονται στον πίνακα. Επίσης το HP ODU των 10.5GHz µε το διάστηµα T/R των 91MHz δεν 
υποστηρίζει τη διαυλοποίηση των 56MHz. Η ευαισθησία του δέκτη δεν είναι διαθέσιµη(ΝΑ). 
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Performance(Channel Spacing:7 ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -92.5 -86.5 -82.5 -79.5 -76.5 -73.5 

@7 GHz -92.5 -86.5 -82.5 -79.5 -76.5 -73.5 

@8 GHz -92.5 -86.5 -82.5 -79.5 -76.5 -73.5 

@10 GHz -92 -86 -82 -79 -76 -73 

@10.5 GHz -90 -84 -80 -77 -74 -71 

@11 GHz -92 -86 -82 -79 -76 -73 

@13 GHz -92 -86 -82 -79 -76 -73 

@15 GHz -92 -86 -82 -79 -76 -73 

@18 GHz -92 -86 -82 -79 -76 -73 

@23 GHz -91.5 -85.5 -81.5 -78.5 -75.5 -72.5 

@26 GHz -91 -85 -81 -78 -75 -72 

@28 GHz -90.5 -84.5 -80.5 -77.5 -74.5 -71.5 

@32 GHz -90 -84 -80 -77 -74 -71 

@38 GHz -89.0 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 -70.5 

 

Πίνακας 59. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (i, διάταξη IFU2). 
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Performance(Channel Spacing:14 ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 -70.5 

@7 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 -70.5 

@8 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 -70.5 

@10 GHz -90 -83 -79 -76 -73 -70 

@10.5 GHz -88 -81 -77 -74 -71 -68 

@11 GHz -90 -83 -79 -76 -73 -70 

@13 GHz -90 -83 -79 -76 -73 -70 

@15 GHz -90 -83 -79 -76 -73 -70 

@18 GHz -90 -83 -79 -76 -73 -70 

@23 GHz -89.5 -82.5 -78.5 -75.5 -72.5 -69.5 

@26 GHz -89 -82 -78 -75 -72 -69 

@28 GHz -88.5 -81.5 -77.5 -74.5 -71.5 -68.5 

@32 GHz -88 -81 -77 -74 -71 -68 

@38 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -73.5 -70.5 -67.5 

 

Πίνακας 60. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (ii, διάταξη IFU2). 
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Performance(Channel Spacing:28 ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -73.5 -70.5 -67.5 

@7 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -73.5 -70.5 -67.5 

@8 GHz     -87.5 -80.5 -76.5 -73.5 -70.5 -67.5 

@10 GHz     -87 -80.5 -76 -73 -70 -67 

@10.5 GHz    -85 -78 -74 -71 -68 -65 

@11 GHz -87 -80 -76 -73 -70 -67 

@13 GHz -87 -80 -76 -73 -70 -67 

@15 GHz -87 -80 -76 -73 -70 -67 

@18 GHz -87 -80 -76 -73 -70 -67 

@23 GHz -86.5 -79.5 -75.5 -72.5 -69.5 -66.5 

@26 GHz -86 -79 -75 -72 -69 -66 

@28 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -71.5 -68.5 -65.5 

@32 GHz -85 -78 -74 -71 -68 -65 

@38 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -70.5 -67.5 -64.5 

  

Πίνακας 61.  Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων του ΙΡ(iii, διάταξηIFU2). 
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Performance(Channel Spacing:56 ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -70.5 -67.5 -64.5 

@7 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -70.5 -67.5 -64.5 

@8 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -70.5 -67.5 -64.5 

@10 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@10.5 GHz NA NA NA NA NA NA 

@11 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@13 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@15 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@18 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@23 GHz -83.5 -76.5 -72.5 -69.5 -66.5 -63.5 

@26 GHz -83 -76 -72 -69 -66 -63 

@28 GHz -82.5 -75.5 -71.5 -68.5 -65.5 -62.5 

@32 GHz -82 -75 -71 -68 -65 -62 

@38 GHz -81.5 -74.5 -70.5 -67.5 -64.5 -61.5 

 

Πίνακας 62. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (iv, διάταξη IFU2). 

 

8.1.3.3 ∆ιάταξη IFΧ2  
      Η διάταξη IFΧ2 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των ολοκληρωµένων µικροκυµάτων του 
ΙΡ. Για ένα XMC-2 στη ζώνη συχνοτήτων των 18 GHz, αφαιρώ 2 db από τις τιµές της ευαισθησίας 
που ορίζονται στον πίνακα. Επίσης η διάταξη IFΧ2 δεν υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των 
7MHz/128QAM, 7MHz/256QAM και 14MHz/256QAM στις ζώνες συχνοτήτων από 6GHz ως 
23GHz. Η ευαισθησία του δέκτη δεν είναι διαθέσιµη(ΝΑ). Ακόµη η διάταξη IFΧ2 δεν υποστηρίζει 
τις λειτουργίες εργασίας των 7MHz/64QAM, 7MHz/128QAM, 7MHz/256QAM,14MHz/128QAM 
και 14MHz/256QAM στις ζώνες συχνοτήτων από 26GHz ως 38GHz. Η ευαισθησία του δέκτη δεν 
είναι διαθέσιµη(ΝΑ).       
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Performance(Channel Spacing:7ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz    -92.5 -86.5 -82.5 -79.5 NA NA 

@7 GHz    -92.5 -86.5 -82.5 -79.5 NA NA 

@8 GHz    -92.5 -86.5 -82.5 -79.5 NA NA 

@11 GHz    -92 -86 -82 -79 NA NA 

@13 GHz    -92 -86 -82 -79 NA NA 

@15 GHz    -92 -86 -82 -79 NA NA 

@18 GHz    -92 -86 -82 -79.5 NA NA 

@23 GHz -91.5 -85.5 -81.5 -78.5 NA NA 

@26 GHz -91 -85 -81 NA NA NA 

@28 GHz -90.5 -84.5 -80.5 NA NA NA 

@32 GHz -90 -84 -80 NA NA NA 

@38 GHz -89.5 -83.5 -79.5 NA NA NA 

 

Πίνακας 63. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (i, διάταξη IFΧ2). 

 
 

Performance(Channel Spacing:14ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 NA 

@7 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 NA 

@8 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 NA 

@11 GHz -90 -83 -79 -76 -73 NA 

@13 GHz -90 -83 -79 -76 -73 NA 

@15 GHz -90 -83 -79 -76 -73 NA 

@18 GHz -90 -83 -79 -76 -73 NA 

@23 GHz -89.5 -82.5 -78.5 -75.5 -72.5 NA 
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@26 GHz -89 -82 -78 -75 NA NA 

@28 GHz -88.5 -81.5 -77.5 -74.5 NA NA 

@32 GHz -88 -81 -77 -74 NA NA 

@38 GHz -89.5 -80.5 -79.5 -73.5 NA NA 

 

Πίνακας 64. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (ii, διάταξη IFΧ2). 

 
 
 
 

Performance(Channel Spacing:28ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -73.5 -70.5 -67.5 

@7 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -73.5 -70.5 -67.5 

@8 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -73.5 -70.5 -67.5 

@11 GHz -87 -80 -76 -73 -70 -67 

@13 GHz -87 -80 -76 -73 -70 -67 

@15 GHz -87 -80 -76 -73 -70 -67 

@18 GHz -87 -80 -76 -73 -70 -67 

@23 GHz -86.5 -79.5 -75.5 -72.5 -69.5 -66.5 

@26 GHz -86 -79 -75 -72 -69 -66 

@28 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -71.5 -68.5 -65.5 

@32 GHz -85 -78 -74 -71 -68 -65 

@38 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -70.5 -67.5 -64.5 

 
 

Πίνακας 65. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (iii, διάταξη IFΧ2). 
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Performance(Channel Spacing:56ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -84.5     -77.5    -73.5     -70.5    -67.5    -64.5 

@7 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -70.5 -67.5 -64.5 

@8 GHz -84.5 -77.5  -73.5 -70.5 -67.5 -64.5 

@11 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@13 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@15 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@18 GHz -84 -77 -73 -70 -67 -64 

@23 GHz -83.5 -76.5 -72.5 -69.5 -66.5 -63.5 

@26 GHz -83 -76 -72 -69 -66 -63 

@28 GHz -82.5 -75.5 -71.5 -68.5 -65.5 -62.5 

@32 GHz -82 -75 -71 -68 -65 -62 

@38 GHz -81.5 -74.5 -70.5 -67.5 -64.5 -61.5 

 

Πίνακας 66. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (iv, διάταξη IFΧ2). 

 

8.1.3.4  ∆ιάταξη ISU2 
      Η διάταξη ISU2 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων SDH και τις 
λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων Integrated IP. Για ένα XMC-2 ODU στη ζώνη 
συχνοτήτων των 18GHz , αφαιρώ 2 db από τις τιµές που ορίζονται στον πίνακα για αποκτήσω τις 
τιµές της ευαισθησίας του δέκτη. Ακόµη το HP ODU των 10.5GHz µε το διάστηµα T/R των 
91MHz δεν υποστηρίζει τη διαυλοποίηση των 56MHz. Η ευαισθησία του δέκτη δεν είναι 
διαθέσιµη(ΝΑ). 
 
 

Performance 
1*STM-1 2*STM-1 

Item 

128QAM/28MHz 128QAM/56MHz 
RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -71 -68 

@7 GHz -71 -68 

@8 GHz -71 -68 

@10 GHz -70.5 -67.5 

@10.5 GHz -68.5 NA 
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@11 GHz -70.5 -67.5 

@13 GHz -70.5 -67.5 

@15 GHz -70.5 -67.5 

@18 GHz -70.5 -67.5 

@23 GHz -70 -67 

@26 GHz -69.5 -66.5 

@28 GHz -69 -66 

@32 GHz -68.5 -65.5 

@38 GHz -68 -65 
 

Πίνακας 67. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH(διάταξη ISU2). 

 
 
 

Performance(Channel Spacing:7 ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -92.5 -86.5 -82.5 -80 -77 -74 

@7 GHz -92.5 -86.5 -82.5 -80 -77 -74 

@8 GHz -92.5 -86.5 -82.5 -80 -77 -74 

@10 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@10.5 GHz -90 -84 -80 -77.5 -74.5 -71.5 

@11 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@13 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@15 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@18 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@23 GHz -91.5 -85.5 -81.5 -79 -76 -73 

@26 GHz -91 -85 -81 -78.5 -75.5 -72.5 

@28 GHz -90.5 -84.5 -80.5 -78 -75 -72 

@32 GHz -90 -84 -80 -77.5 -74.5 -71.5 

@38 GHz -89.5 -83.5 -79.5 -77 -74 -71 

  

Πίνακας 68. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH(i,διάταξη ISU2). 
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Performance(Channel Spacing:14ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -90.5 -83.5     -79.5      -77      -74    -71 

@7 GHz -90.5 -83.5     -79.5      -77      -74    -71 

@8 GHz -90.5 -83.5     -79.5      -77      -74    -71 

@10 GHz -90 -83     -79     -76.5     -73.5   -70.5 

@10.5 GHz -88       -81     -77     -74.5     -71.5   -68.5 

@11 GHz -90 -83 -79 -76.5 -73.5 -70.5 

@13 GHz -90 -83 -79 -76.5 -73.5 -70.5 

@15 GHz -90 -83 -79 -76.5 -73.5 -70.5 

@18 GHz -90 -83 -79 -76.5 -73.5 -70.5 

@23 GHz -89.5 -82.5 -78.5 -76 -73 -70 

@26 GHz -89 -82 -78 -75.5 -72.5 -69.5 

@28 GHz -88.5 -81.5 -77.5 -75 -72 -69 

@32 GHz -88 -81 -77 -74.5 -71.5 -68.5 

@38 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -74 -71 -68 

 

Πίνακας 69.  Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH(ii,διάταξη ISU2) 
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Performance(Channel Spacing:28ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -87.5      -80.5     -76.5     -74    -71   -68 

@7 GHz -87.5      -80.5     -76.5     -74    -71   -68 

@8 GHz -87.5      -80.5     -76.5     -74    -71   -68 

@10 GHz -87      -80    -76     -73.5    -70.5   -67.5 

@10.5 GHz -85      -78    -74     -71.5    -68.5   -65.5 

@11 GHz -87 -80 -76 -73.5 -70.5 -67.5 

@13 GHz -87 -80 -76 -73.5 -70.5 -67.5 

@15 GHz -87 -80 -76 -73.5 -70.5 -67.5 

@18 GHz -87 -80 -76 -73.5 -70.5 -67.5 

@23 GHz -86.5 -79.5 -75.5 -73 -70 -67 

@26 GHz -86 -79 -75 -72.5 -69.5 -66.5 

@28 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@32 GHz -85 -78 -74 -71.5 -68.5 -65.5 

@38 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -71 -68 -65 

 

Πίνακας 70. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH(iii,διάταξη ISU2) 

 
 

Performance(Channel Spacing:56ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -84.5     -77.5     -73.5      -71        -68       -65 

@7 GHz -84.5     -77.5     -73.5      -71        -68       -65 

@8 GHz -84.5     -77.5     -73.5      -71        -68       -65 

@10 GHz -84      -77      -73      -70.5        -67.5       -64.5 

@10.5 GHz NA      NA       NA      NA      NA      NA 

@11 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@13 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 
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@15 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@18 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@23 GHz -83.5 -76.5 -72.5 -70 -67 -64 

@26 GHz -83 -76 -72 -69.5 -66.5 -63.5 

@28 GHz -82.5 -75.5 -71.5 -69 -66 -63 

@32 GHz -82 -75 -71 -68.5 -65.5 -62.5 

@38 GHz -81.5 -74.5 -70.5 -68 -65 -62 

 

Πίνακας 71. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH(iv,διάταξη ISU2). 

 
 

Performance(Channel Spacing:40ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -86     -79      -75     -72.5    -69.5    -66.5 

@7 GHz -86     -79      -75     -72.5    -69.5    -66.5 

@8 GHz -86     -79      -75     -72.5    -69.5    -66.5 

@10 GHz -85.5     -78.5     -74.5     -72    -69    -66 

@10.5 GHz NA      NA       NA     NA    NA    NA 

@11 GHz -85.5      -78.5     -74.5     -72    -69    -66 

@13 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@15 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@18 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@23 GHz -85 -78 -74 -71.5 -68.5 -65.5 

@26 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -71 -68 -65 

@28 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@32 GHz -83.5 -76.5 -72.5 -70 -67 -64 

@38 GHz -83 -76 -72 -69.5 -66.5 -63.5 

 

Πίνακας 72. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH(v,διάταξη ISU2). 
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Performance(Channel Spacing:3.5 MHz) Item 
QPSK 16QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -95.5 -89.5 

@7 GHz -95.5 -89.5 

@8 GHz -95.5 -89.5 

@10 GHz -95 -89 

@10.5 GHz -93 -87 

@11 GHz -95 -89 

@13 GHz -95 -89 

@15 GHz -95 -89 

@18 GHz -95 -89 

@23 GHz -94.5 -88.5 
@26 GHz -94 -88 

@28 GHz -93.5 -87.5 

@32 GHz -91.5 -86 

@38 GHz -91 -85.5 
 

Πίνακας 73. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH(vi,διάταξη ISU2) 

 

8.1.3.5 ∆ιάταξη ISX2 
       Η διάταξη ISX2 υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων SDH και τις 
λειτουργίες εργασίας των  µικροκυµάτων Integrated IP. Για ένα XMC-2 ODU στη ζώνη 
συχνοτήτων των 18GHz , αφαιρώ 2 db από τις τιµές της ευαισθησίας που ορίζονται στον πίνακα. 
Επίσης το HP ODU των 10.5GHz µε το διάστηµα T/R των 91MHz δεν υποστηρίζει τη  
διαυλοποίηση των 56MHz. Η ευαισθησία του δέκτη δεν είναι διαθέσιµη(ΝΑ).  
      Ακόµη όταν η λειτουργία XPIC είναι ενεργοποιηµένη, η διάταξη ISX2 δεν υποστηρίζει τις 
λειτουργίες εργασίας των 7MHz/128QAM, 7MHz/256QAM και 14MHz/256QAM στις ζώνες 
συχνοτήτων από 6GHz ως 23GHz. Η ευαισθησία του δέκτη δεν είναι διαθέσιµη(ΝΑ). Όταν η 
λειτουργία XPIC είναι ενεργοποιηµένη, η διάταξη ISX2 δεν υποστηρίζει τις λειτουργίες εργασίας 
των 7MHz/64QAM, 7MHz/128QAM, 7MHz/256QAM, 14MHz/128QAM και 14MHz/256QAM 
στις ζώνες συχνοτήτων από 26GHz ως 38GHz. Η ευαισθησία του δέκτη δεν είναι διαθέσιµη(ΝΑ). 
Για ένα XMC-2 ODU στη ζώνη συχνοτήτων των 38GHz, όταν η λειτουργία XPIC  είναι 
ενεργοποιηµένη αφαιρώ 2 db από τις τιµές της ευαισθησίας που ορίζονται στον πίνακα όταν η 
διάταξη ISX2 είναι στη λειτουργία εργασίας των 28MHz/256QAM. 
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Performance 
1*STM-1 2*STM-1 

Item 

128QAM/28MHz 128QAM/56MHz 
RSL@BER=10-6    (unit:dBm) 

@6 GHz -71 -68 

@7 GHz -71 -68 

@8 GHz -71 -68 

@10 GHz -70.5 -67.5 

@10.5 GHz -68.5 NA 

@11 GHz -70.5 -67.5 

@13 GHz -70.5 -67.5 

@15 GHz -70.5 -67.5 

@18 GHz -70.5 -67.5 

@23 GHz -70 -67 

@26 GHz -69.5 -66.5 

@28 GHz -69 -66 

@32 GHz -68.5 -65.5 

@38 GHz -68 -65 
 

Πίνακας 74. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH (διάταξη ISX2, ΧPIC απενεργοποιηµένη). 

 
Performance 
1*STM-1 2*STM-1 

Item 

128QAM/28MHz 128QAM/56MHz 
RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -71 -68 

@7 GHz -71 -68 

@8 GHz -71 -68 

@11 GHz -70.5 -67.5 

@13 GHz -70.5 -67.5 

@15 GHz -70.5 -67.5 

@18 GHz -70.5 -67.5 

@23 GHz -70 -67 

@26 GHz -69.5 -66.5 

@28 GHz -69 -66 

@32 GHz -68.5 -65.5 

@38 GHz -68 -65 
 

Πίνακας 75. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων SDH (διάταξη ISX2, ΧPIC ενεργοποιηµένη). 
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Performance(Channel Spacing:7ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -92.5     -86.5      -82.5       -80        -77       -74 

@7 GHz -92.5     -86.5      -82.5       -80        -77       -74 

@8 GHz -92.5      -86.5       -82.5       -80        -77       -74 

@10 GHz -92      -86       -82       -79.5       -76.5       -73.5 

@10.5 GHz -90       -84       -80       -77.5       -74.5       -71.5 

@11 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@13 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@15 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@18 GHz -92 -86 -82 -79.5 -76.5 -73.5 

@23 GHz -91.5 -85.5 -81.5 -79 -76 -73 

@26 GHz -91 -85 -81 -78.5 -75.5 -72.5 

@28 GHz -90.5 -84.5 -80.5 -78 -75 -72 

@32 GHz -90 -84 -80 -77.5 -74.5 -71.5 

@38 GHz -89.5 -83.5 -79.5 -77 -74 -71 

 

Πίνακας  76. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (i,διάταξη ISX2, ΧPIC 
απενεργοποιηµένη). 
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Performance(Channel Spacing:14ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -90.5     -83.5     -79.5      -77       -74        -71 

@7 GHz -90.5     -83.5     -79.5      -77       -74       -71 

@8 GHz -90.5     -83.5     -79.5      -77       -74       -71 

@10 GHz -90     -83     -79      -76.5       -73.5       -70.5 

@10.5 GHz -88     -81     -77      -74.5       -71.3       -68.5 

@11 GHz -90 -83 -79 -76.5 -73.5 -70.5 

@13 GHz -90 -83 -79 -76.5 -73.5 -70.5 

@15 GHz -90 -83 -79 -76.5 -73.5 -70.5 

@18 GHz -90 -83 -79 -76.5 -73.5 -70.5 

@23 GHz -89.5 -82.5 -78.5 -76 -73 -70 

@26 GHz -89 -82 -78 -75.5 -72.5 -69.5 

@28 GHz -88.5 -81.5 -77.5 -75 -72 -69 

@32 GHz -88 -81 -77 -74.5 -71.5 -68.5 

@38 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -74 -71 -68 

 

Πίνακας 77. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (ii,διάταξη ISX2, ΧPIC 
απενεργοποιηµένη). 

 

Performance(Channel Spacing:28ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -87.5    -80.5    -76.5    -74    -71    -68 

@7 GHz -87.5    -80.5    -76.5    -74    -71    -68 

@8 GHz -87.5    -80.5    -76.5    -74    -71    -68 

@10 GHz -87    -80    -76    -73.5    -70.5    -67.5 

@10.5 GHz -85    -78    -74    -71.5    -68.5    -65.5 

@11 GHz -87    -80    -76    -73.5    -70.5    -67.5 

@13 GHz -87    -80    -76     -73.5    -70.5    -67.5 
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@15 GHz -87   -80    -76    -73.5    -70.5    -67.5 

@18 GHz -87   -80    -76    -73.5    -70.5    -67.5 

@23 GHz -86.5   -79.5    -75.5    -73     -70     -67 

@26 GHz -86   -79    -75    -72.5     -69.5     -66.5 

@28 GHz -85.5   -78.5    -74.5    -72     -69      -66 

@32 GHz -85    -78    -74    -71.5     -68.5     -65.5 

@38 GHz -84.5    -77.5    -73.5    -71     -68     -65 

 

Πίνακας 78. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των  µικροκυµάτων Integrated IP (iii,διάταξη ISX2, ΧPIC 
απενεργοποιηµένη). 

 
 

Performance(Channel Spacing:56ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -84.5      -77.5        -73.5      -71      -68      -65 

@7 GHz -84.5      -77.5       -73.5      -71      -68      -65 

@8 GHz -84.5      -77.5       -73.5      -71      -68      -65 

@10 GHz -84      -77.5       -73      -70.5      -67.5      -64.5 

@10.5 GHz NA       NA       NA        NA       NA       NA 

@11 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@13 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@15 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@18 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@23 GHz -83.5 -76.5 -72.5 -70 -67 -64 

@26 GHz -83 -76 -72 -69.5 -66.5 -63.5 

@28 GHz -82.5 -75.5 -71.5 -69 -66 -63 

@32 GHz -82 -75 -71 -68.5 -65.5 -62.5 

@38 GHz -81.5 -74.5 -70.5 -68 -65 -62 

 
 

Πίνακας 79. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (iv,διάταξη ISX2, ΧPIC 
απενεργοποιηµένη). 
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Performance(Channel Spacing:40ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -86 -79 -75 -72.5 -69.5 -66.5 

@7 GHz -86 -79 -75 -72.5 -69.5 -66.5 

@8 GHz -86 -79 -75 -72.5 -69.5 -66.5 

@10 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@10.5 GHz NA NA NA NA NA NA 

@11 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@13 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@15 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@18 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@23 GHz -85 -78 -74 -71.5 -68.5 -65.5 

@26 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -71 -68 -65 

@28 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@32 GHz -83.5 -76.5 -72.5 -70 -67 -64 

@38 GHz -83 -76 -72 -69.5 -66.5 -63.5 

 

Πίνακας 80. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP  (v,διάταξη ISX2, ΧPIC 
απενεργοποιηµένη). 

 
 

Performance(Channel Spacing:7ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -92.5     -86.5     -82.5     -79.5    NA   NA 

@7 GHz -92.5     -86.5     -82.5     -79.5    NA   NA 

@8 GHz -92.5     -86.5     -82.5     -79.5    NA   NA 

@11 GHz -92     -86 -82  -79.0 NA NA 

@13 GHz -92 -86 -82  -79.0 NA NA 

@15 GHz -92 -86 -82  -79.0 NA NA 

@18 GHz -92 -86 -82  -79.0 NA NA 
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@23 GHz -91.5 -85.5 -81.5  -78.5 NA NA 

@26 GHz -91 -85 -81   NA NA NA 

@28 GHz -90.5 -84.5 -80.5   NA NA NA 

@32 GHz -90 -84 -80   NA NA NA 

@38 GHz -89.5 -83.5 -79.5   NA NA NA 

 

Πίνακας 81. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων του ΙΡ(i,διάταξη ISX2, ΧPIC ενεργοποιηµένη). 

 
 

Performance(Channel Spacing:14ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 NA 

@7 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 NA 

@8 GHz -90.5 -83.5 -79.5 -76.5 -73.5 NA 

@11 GHz -90 -83 -79 -76 -73 NA 

@13 GHz -90 -83 -79 -76 -73 NA 

@15 GHz -90 -83 -79 -76 -73 NA 

@18 GHz -90 -83 -79 -76 -73 NA 

@23 GHz -89.5 -82.5 -78.5 -75.5 -72.5 NA 

@26 GHz -89 -82 -78 -75 NA NA 

@28 GHz -88.5 -81.5 -77.5 -74.5 NA NA 

@32 GHz -88 -81 -77 -74 NA NA 

@38 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -73.5 NA NA 

 

Πίνακας 82. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (ii,διάταξη ISX2, ΧPIC 
ενεργοποιηµένη). 
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Performance(Channel Spacing:28ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -74 -71 -68 

@7 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -74 -71 -68 

@8 GHz -87.5 -80.5 -76.5 -74 -71 -68 

@11 GHz -87 -80 -76 -73.5 -70.5 -67.5 

@13 GHz -87 -80 -76 -73.5 -70.5 -67.5 

@15 GHz -87 -80 -76 -73.5 -70.5 -67.5 

@18 GHz -87 -80 -76 -73.5 -70.5 -67.5 

@23 GHz -86.5 -79.5 -75.5 -73 -70 -67 

@26 GHz -86 -79 -75 -72.5 -69.5 -66.5 

@28 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@32 GHz -85 -78 -74 -71.5 -68.5 -65.5 

@38 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -71 -68 -65 

 

Πίνακας 83. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (iii,διάταξη ISX2, ΧPIC 
ενεργοποιηµένη). 

 
 

Performance(Channel Spacing:56ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -71 -68 -65 

@7 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -71 -68 -65 

@8 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -71 -68 -65 

@11 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@13 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@15 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@18 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@23 GHz -83.5 -76.5 -72.5 -70 -67 -64 

@26 GHz -83 -76 -72 -69.5 -66.5 -63.5 
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@28 GHz -82.5 -75.5 -71.5 -69 -66 -63 

@32 GHz -82 -75 -71 -68.5 -65.5 -62.5 

@38 GHz -81.5 -74.5 -70.5 -68 -65 -62 

 

Πίνακας 84. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (iv,διάταξη ISX2, ΧPIC 
ενεργοποιηµένη). 

 

Performance(Channel Spacing:40ΜHz) Item 

QPSK   16QAM   32QAM   64QAM  128QAM  256QAM 

RSL@BER=10-6    (unit:dBm)    

@6 GHz -86      -79    -75    -72.5    -69.5    -66.5 

@7 GHz -86 -79 -75 -72.5 -69.5 -66.5 

@8 GHz -86 -79 -75 -72.5 -69.5 -66.5 

@11 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@13 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@15 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@18 GHz -85.5 -78.5 -74.5 -72 -69 -66 

@23 GHz -85 -78 -74 -71.5 -68.5 -65.5 

@26 GHz -84.5 -77.5 -73.5 -71 -68 -65 

@28 GHz -84 -77 -73 -70.5 -67.5 -64.5 

@32 GHz -83.5 -76.5 -72.5 -70 -67 -64 

@38 GHz -83 -76 -72 -69.5 -66.5 -63.5 

 

Πίνακας 85. Τυπική ευαισθησία του δέκτη των µικροκυµάτων Integrated IP (v,διάταξη ISX2, ΧPIC 
ενεργοποιηµένη). 

 

8.1.4 Ευαισθησία παραµόρφωσης 
      Η ευαισθησία της παραµόρφωσης αντανακλά την πολλαπλών διαδροµών χωρητικότητα 
εξασθένισης του Optix RTN 950. 
      Το βάθος εντοµής του Optix RTN 950 ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις που περιγράφονται στο 
ETSI EN 302217-2-1. Ο πίνακας 86 περιγράφει την πολλαπλών διαδροµών χωρητικότητα 
εξασθένισης του Optix RTN 950 στις λειτουργίες εργασίας των µικροκυµάτων STM-1/128QAM. 
 
 
 
 
 

Item Performance 
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STM-1/128QAM   Kαµπύλη W Εικόνα      
STM-1/128QAM   εξασθένιση διασποράς περιθωρίου 51 db 

Πίνακας 86. Πολλαπλών διαδροµών χωρητικότητα εξασθένισης . 

 
 

 
Eικόνα 144.  Καµπύλη W. 

 

8.1.5 Απόδοση ποµποδέκτη 
     Η απόδοση του ποµποδέκτη περιλαµβάνει την ονοµαστική µέγιστη/ ελάχιστη ισχύς εκποµπής, 
την ονοµαστική µέγιστη ισχύς λήψης και τη σταθερότητα της συχνότητας. 
 
 

Performance Item 
QPSK   16QAM/32QAM 64QAM/128QAM  256QAM 

Ονοµαστική µέγιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@7 GHz 27 22.5 18.5 16.5 

@8 GHz 27 22.5 18.5 16.5 

@11 GHz 26 21.5 17.5 15.5 

@13 GHz 26 21.5 17.5 15.5 

@15 GHz 26 21.5 17.5 15.5 

@18 GHz    25.5 21.5 17.5 15.5 

@23 GHz 24 20.5 16.5 14.5 

@26 GHz    23.5 19.5 15.5 13.5 
@38 GHz 22 17.5 13.5 11.5 
Oνοµαστική 
ελάχιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

-6 

Oνοµαστική 
µέγιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

-20 -25 

 Σταθερότητα 
συχνότητας(ppm) 

+5,-5 
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Πίνακας 87. Απόδοση ποµποδέκτη(SP ODU) 

 
 
 

Performance Item 
QPSK 16QAM/32QAM 64QAM/128QAM 256QAM 

 

@6 GHz 26.5            24 23 21 

@7 GHz 25.5 21.5 20 18 

@8 GHz 25.5 21.5 20 18 

@11 GHz 24.5 20.5 18 16 

@13 GHz 24.5            20 18 16 

@15 GHz 24.5            20 18 16 

@18 GHz 22.5            19 17 15 

@23 GHz 22.5 19 16 14 

Oνοµαστική 
ελάχιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

0 

Oνοµαστική 
µέγιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

-20 -25 

Σταθερότητα 
συχνότητας(ppm) 

+5,-5 

 

Πίνακας 88. Απόδοση ποµποδέκτη(SPA ODU). 

             
Performance Item 
QPSK 16QAM/32QAM 64QAM/128QAM 256QAM 

Oνοµαστική µέγιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@6 GHz 30 26 24 22 

@7 GHz 30 28 25 23 

@8 GHz 30             28 25 23 

@10 GHz    26.5   22.5     20.5    18.5 

@10.5 GHz 24    20.5 18 16 

@11 GHz 28 26   22 20 

@13 GHz 26 24   20 18 

@15 GHz 26 24   20 18 

@18 GHz    25.5 23              19 17 

@23 GHz 25 23              19 17 

@26 GHz 25 22    19 17 

@28 GHz 25 22    17 15 

@32 GHz 23 21    17 15 

@38 GHz 23 20     17 15 
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Oνοµαστική ελάχιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@6 GHz 9 

@7 GHz 9 

@8 GHz 9 

@10 GHz 2 

@10.5 GHz 0  

@11 GHz 6 

@13 GHz 3 

@15 GHz 3 

@18 GHz 2 

@23 GHz 2 

@26 GHz 2 

@28 GHz 2 

@32 GHz 1 

@38 GHz 1   

Oνοµαστική 
µέγιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

-20 -25 

Σταθερότητα 
συχνότητας(ppm) 

+5,-5 

 

Πίνακας 89. Απόδοση ποµποδέκτη(HP ODU). 

 
Performance Item 
QPSK 16QAM/32QAM 64QAM/128QAM 256QAM 

Oνοµαστική µέγιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@7 GHz 30 28 25 23 

@8 GHz 30             28 25 23 

@11 GHz 28 26  22 20 

@13 GHz 26 24  20 18 

@15 GHz 26 24  20 18 

@18 GHz  25 23              19 17 

@23 GHz 25 23              19 17 

Oνοµαστική ελάχιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@7 GHz 9 

@8 GHz 9 

@11 GHz 6 

@13 GHz 3 

@15 GHz 3 

@18 GHz 2 

@23 GHz 2 

Oνοµαστική 
µέγιστη ισχύς 

-20 -25 
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εκποµπής(dbm) 
Σταθερότητα 
συχνότητας(ppm) 

+5,-5 

 

Πίνακας 90. Απόδοση ποµποδέκτη(HPA ODU). 

 
Performance Item 
QPSK 16QAM 32QAM 64QAM 128QAM 256QAM 

Oνοµαστική µέγιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@7 GHz    26.5    25.5    25.5 25 25 23 

@8 GHz    26.5    25.5    25.5 25 25 23 

@11 GHz 26 24 24 22 22         20 

@13 GHz 25 22 22     20.5    20.5    17.5 

@15 GHz 25 22 22     20.5    20.5     18.5 

@18 GHz 24 21 21    19.5    19.5     16.5 

@23 GHz 24 21 21    19.5     19.5     17.5 

@26 GHz 22 20 20 18 18 16 

@28 GHz 25 22    21.5 19 19 17 

@32 GHz 23 21    19.5 17 17 15 

@38 GHz 20 17 17 16 16 14 

Oνοµαστική ελάχιστη ισχύς εκποµπής(dbm)   

@7 GHz 6.5   

@8 GHz 6.5  

@11 GHz 0     

@13 GHz 5    

@15 GHz 5    

@18 GHz 4     

@23 GHz 4     

@26 GHz 0     

@28 GHz -5    

@32 GHz -5    

@38 GHz 0      

Oνοµαστική 
µέγιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

-20    -25 

Σταθερότητα 
συχνότητας(ppm) 

+5,-5 

 

Πίνακας 91. Απόδοση ποµποδέκτη(XMC-2 ODU) 
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Performance Item 
QPSK 16QAM 

Oνοµαστική µέγιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@7 GHz 27 21 

@8 GHz 27 21 

@11 GHz 25 19 

@13 GHz 25 19 

@15 GHz    23.5    17.5 

@18 GHz 23 17 

@23 GHz 23 17 

Oνοµαστική ελάχιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

0 

Oνοµαστική µέγιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

-20 

Σταθερότητα 
συχνότητας(ppm) 

+5,-5 

 

Πίνακας 92. Απόδοση ποµποδέκτη(LP ODU). 

 
 
 
 
 

Performance Item 
QPSK 16QAM 

Oνοµαστική µέγιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@7 GHz    26.5 21 

@8 GHz    26.5 21 

@11 GHz 25 19 

@13 GHz 25 19 

@15 GHz    23.5    17.5 

@18 GHz 23 17 

@23 GHz 23 17 

Oνοµαστική ελάχιστη ισχύς εκποµπής(dbm) 

@7 GHz 6.5  

@8 GHz 6.5  

@11 GHz 0  

@13 GHz 5  

@15 GHz 5  

@18 GHz 4  

@23 GHz 4  

Oνοµαστική µέγιστη ισχύς 
εκποµπής(dbm) 

-20  

Σταθερότητα 
συχνότητας(ppm) 

+5,-5  
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Πίνακας 93. Απόδοση ποµποδέκτη( XMC-1 ODU). 

 

8.1.6 Απόδοση IF 
    H απόδοση IF περιλαµβάνει την απόδοση του σήµατος της IF και την απόδοση του σήµατος του 
ODU O&M.  
 

Item  Performance 

IF signal Συχνότητα εκποµπής του πίνακας της 
IF(MHz) 

350 

 Συχνότητα λήψης του πίνακα της IF
(MHz) 

140 

ODU O&M signal Σύστηµα διαµόρφωσης ASK 

 Συχνότητα εκποµπής του πίνακας της 
IF (MHz) 

5.5 

 Συχνότητα λήψης του πίνακα της IF
(MHz) 

10 

∆ιεπαφή 
σύνθετηςαντίστασης (ohm) 

 50 

 

Πίνακας 94. Απόδοση IF. 

8.1.7  Σήµα βασικής ζώνης της απόδοσης επεξεργασίας του µόντεµ. 
     Το σήµα βασικής ζώνης της απόδοσης επεξεργασίας του µόντεµ δείχνει το σύστηµα 
κωδικοποίησης του FEC και την απόδοση της βασικής ζώνης στο πεδίο του χρόνου του 
προσαρµοστικού ισοσταθµιστή. 
 

Item Performance 
Λειτουργία κωδικοποίησης � IF1 

Κωδικοποίηση Reed-Solomon(RS) για 
σήµατα του PDH. 

� IFU2/IFX2/ISU2/ISX2 
Κωδικοποίηση χαµηλής πυκνότητας 
ισοτιµίας του κώδικα(LDPC). 

Προσαρµοστικός ισοσταθµιστής στο πεδίο του 
χρόνου για τα σήµατα βασικής ζώνης. 

           Υποστηρίζει 

 

Πίνακας 95. Σήµα βασικής ζώνης της απόδοσης επεξεργασίας του µόντεµ. 
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8.2  Προβλεπόµενη αξιοπιστία του εξοπλισµού 
     Η προβλεπόµενη αξιοπιστία του εξοπλισµου περιλαµβάνει την προβλεπόµενη αξιοπιστία του 
εξαρτήµατος και την προβλεπόµενη αξιοπιστία του συνδέσµου. Η αξιοπιστία του εξαρτήµατος 
υπολογίζεται µε το µέσο χρόνο µεταξύ βλαβών(MTBF) και η προβλεπόµενη αξιοπιστία του 
εξοπλισµού είναι σύµφωνη µε το πρότυπο Bellcore TR-332. 
 

8.2 1 Προβλεπόµενη αξιοπιστία του εξαρτήµατος 

     Η αξιοπιστία του εξαρτήµατος αντανακλά την αξιοπιστία ενός µονού εξαρτήµατος. Ο πίνακας 
96 παρέχει την προβλεπόµενη αξιοπιστία του εξαρτήµατος για τον εξοπλισµό Integrated ΙΡ radio. 

 
 

Performance 
IDU 

Item 

Υλοποίηση µη-
προστασίας 1+1 

Υλοποίηση 
προστασίας 1+1 

ODU 

 

MTBF (ώρα) 44.62*104 80.33*104 48.18*104 
MTBF (χρόνος) 50.94 91.71 55 
MTTR (ώρα) 1 1 1 
∆ιαθεσιµότητα 99.99978% 99.99988% 99.99979% 

 

Πίνακας 96.  Προβλεπόµενη αξιοπιστία εξαρτήµατος. 

8.2.2  Προβλεπόµενη αξιοπιστία της ζεύξης 
      Η αξιοπιστία της ζεύξης αντανακλά την αξιοπιστία του εξοπλισµού ενός hop µικροκυµάτων και 
αντανακλά την αξιοπιστία όλων των εµπλεκόµενων εξαρτηµάτων. Ο πίνακας 97 παρέχει την 
προβλεπόµενη αξιοπιστία της ζεύξης για ένα µονό hop του Integrated  IP radio. 
 

Performance Item 
Υλοποίηση µη-προστασίας 
1+1 

Υλοποίηση προστασίας 1+1 

MTBF (ώρα) 11.58*104  34.43*104 
MTBF (χρόνος) 13.22 39.30 
MTTR (ώρα) 1 1 
∆ιαθεσιµότητα 99.99914% 99.99971% 

 

Πίνακας 97. Προβλεπόµενη αξιοπιστία του εξοπλισµού για ένα µονό hop της ζεύξης. 

 

 

8.3 Απόδοση διεπαφής 

8.3.1 Απόδοση διεπαφής του SDH 
     H απόδοση της οπτικής διεπαφής του SDH είναι σύµφωνη µε το ITU-T G.957/G.825 και η 
απόδοση της ηλεκτρικής διεπαφής είναι σύµφωνη µε το ITU-T G.703. 
 
Απόδοση της οπτικής διεπαφής του STM-1.  
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    Η απόδοση της οπτικής διεπαφής του STM-1 είναι σύµφωνη µε το ITU-T G.957/G.825. Ο 
πίνακας 98 παρέχει την τυπική απόδοση της διεπαφής.   
 
Item Performance 
Ονοµαστικός 
ρυθµός bit(kbit/s) 

155520 

Κώδικας 
ταξινόµησης 

Ie-1 S-1.1 L-1.1 L-1.2 

Τύπος ίνας Πολύ-
λειτουργία ίνας 

Μονή-λειτουργία 
ίνας 

Μονή-
λειτουργία ίνας 

Μονή-
λειτουργία ίνας 

Απόσταση 
µετάδοσης(Km) 

2 15 40 80 

Λειτουργικό µήκος 
κύµατος(nm) 

1270 to 1380 1261 to 1360 1263 to 1360 1480 to 1580 

Mean launched 
power(dBm) 

-19 to -14 -15 to -8 -5 to 0 -5 to 0 

∆έκτης ελάχιστης 
ευαισθησίας(dBm) 

-30 -28 -34 -34 

Ελάχιστη 
υπερφόρτωση(dBm) 

-14 -8 -10 -10 

Minimum 
extinction ratio(dB) 

10 8.2 10 10 

 

Πίνακας 98. Απόδοση οπτικής διεπαφής του STM-1. 

     Το Optix RTN 950 χρησιµοποιεί τις οπτικές µονάδες SFP για την παροχή οπτικών διεπαφών. 
Μπορώ να χρησιµοποιήσω διαφορετικούς τύπους των οπτικών µονάδων SFP για να παρέχω στις 
οπτικές διεπαφές διαφορετικούς κωδικούς ταξινόµησης και αποστάσεις µετάδοσης.    
 
Απόδοση ηλεκτρικής διεπαφής του STM-1 
    Η απόδοση ηλεκτρικής διεπαφής του STM-1 είναι σύµφωνη µε το ITU-T G.703. Ο πίνακας 99 
παρέχει την τυπική απόδοση της διεπαφής.   
 

Item Performance 
Ονοµαστικός ρυθµός bit(kbit/s) 155520 
Τύπος κώδικα CMI 
Ζεύγη συρµάτων σε κάθε κατεύθυνση 
µετάδοσης 

ένα οµοαξονικό ζεύγος συρµάτων 

Σύνθετη αντίσταση 75 
 

Πίνακας 99. Απόδοση ηλεκτικής διεπαφής του STM-1. 

Το Optix RTN 950 χρησιµοποιεί τις ηλεκτρικές µονάδες SFP για να παρέχει ηλεκτρικές διεπαφές.  
 

8.3.2 Απόδοση διεπαφής της Ε1 
     Η  απόδοση διεπαφής της Ε1 είναι σύµφωνη µε το ITU-T G.703.G.823. 
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Item Performance 
Ονοµαστικός ρυθµός 
bit(kbit/s) 

2048 

Κωδικός προτύπου HDB3 
Σύνθετη αντίσταση(Ohm) 75 120 
Ζεύγη συρµάτων σε κάθε 
κατεύθυνση µετάδοσης 

ένα οµοαξονικό ζεύγος 
συρµάτων 

ένα συµµετρικό ζεύγος 
συρµάτων 

 

Πίνακας 100. Απόδοση διεπαφής της Ε1. 

 

8.3.3 Απόδοσης διεπαφής του Ethernet 
    Η απόδοση διεπαφής του Ethernet είναι σύµφωνη µε το ITU-T G.703/G.823.  
 
Απόδοση της οπτικής διεπαφής GE 
     Tα χαρακτηριστικά της οπτικής διεπαφής GE είναι σύµφωνα µε το IEEE 802.3. Οι πίνακες  101 
ως 104 παρέχουν την απόδοση της οπτικής διεπαφής GE. 
 

Item Performance 
Κώδικας ταξινόµησης 1000BASE-SX(0.5 Km) 1000BASE-lX(10 Km) 
Ονοµαστικό µήκος 
κύµατος(nm) 

850 1310 

Ονοµαστικός ρυθµός 
bit(kbit/s) 

1000 

Τύπος ίνας   
Απόσταση µετάδοσης(Km) 0.5 10 
Λειτουργικό µήκος 
κύµατος(nm) 

770 ως 860 1270 ως 1355 

Mean launched power(dBm) -9 ως -3 -9 ως -3 
∆έκτης ελάχιστης 
ευαισθησίας(dBm) 

-17 -20 

Ελάχιστη υπερφόρτωση(dBm) 0 -3 
Minimum extinction ratio(dB) 9.5 9.5 

 

Πίνακας 101. Απόδοση της οπτικής διεπαφής GE( δυο ίνες αµφίδροµες, µικρή απόσταση µετάδοσης). 

Item Performance 
 
Κώδικας 
ταξινόµησης 

1000BASE-VX(40 
Km) 

1000BASE-VX(40 
Km) 

1000BASE-ZX(80 
Km) 

Ονοµαστικό µήκος 
κύµατος(nm) 

1310 1550 1550 

Ονοµαστικός ρυθµός 
bit(kbit/s) 

1000 1000 1000 

Τύπος ίνας µονή λειτουργία  µονή λειτουργία µονή λειτουργία 
Απόσταση 
µετάδοσης(Km) 

40 40 80 

Λειτουργικό µήκος 
κύµατος(nm) 

1270 ως 1350 1480 ως 1580 1500 ως 1580 
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Mean launched 
power(dBm) 

-5 ως 0 -5 ως 0 -2 ως +5 

∆έκτης ελάχιστης 
ευαισθησίας(dBm) 

-23 -22 -22 

Ελάχιστη 
υπερφόρτωση(dBm) 

-3 -3 -3 

Minimum extinction 
ratio(dB) 

9 9 9 

Πίνακας 102. Απόδοση της οπτικής διεπαφής GE( δυο ίνες αµφίδροµες, long-haul µετάδοσης). 

 
Item Performance 
Κώδικας ταξινόµησης 1000BASE-CWDM(40 Km) 1000BASE-CWDM(80 Km) 
Ονοµαστικό µήκος 
κύµατος(nm) 

� Κανάλι 1:1471 
� Κανάλι 2:1491 
� Κανάλι 3:1511 
� Κανάλι 4:1531 
� Κανάλι 5:1551 
� Κανάλι 6:1571 
� Κανάλι 7:1591 
� Κανάλι 8:1611 

� Κανάλι 1:1471 
� Κανάλι 2:1491 
� Κανάλι 3:1511 
� Κανάλι 4:1531 
� Κανάλι 5:1551 
� Κανάλι 6:1571 
� Κανάλι 7:1591 
� Κανάλι 8:1611 

Ονοµαστικός ρυθµός 
bit(kbit/s) 

1000 1000 

Τύπος ίνας µονή λειτουργία µονή λειτουργία 
Απόσταση µετάδοσης(Km) 40 80 
Λειτουργικό µήκος 
κύµατος(nm) 

ονοµαστικό µήκος κύµατος 
+6.5,-6.5 

ονοµαστικό µήκος κύµατος 
+6.5,-6.5 

Mean launched power(dBm) 0 ως +5 0 ως +5 
∆έκτης ελάχιστης 
ευαισθησίας(dBm) 

-19 -28 

Ελάχιστη υπερφόρτωση(dBm) 0 -9 
Minimum extinction ratio(dB) 8.2 8.2 
 

Πίνακας 103. Απόδοση της οπτικής διεπαφής GE( δυο ίνες αµφίδροµες, CWDM). 

 
Performance Item 
1000BASE-BX-
D(10 Km) 

1000BASE-BX-
U(10 Km) 

1000BASE-BX-
D(40 Km) 

1000BASE-BX-
D(40 Km) 

Ονοµαστικό µήκος 
κύµατος(nm) 

Tx: 1490 

Rx: 1310 
Tx: 1310 

Rx: 1490 
Tx: 1490 

Rx: 1310 
Tx: 1310 

Rx: 1490 
Ονοµαστικός 
ρυθµός bit(kbit/s) 

1000 1000 1000 1000 

Τύπος ίνας µονή λειτουργία µονή λειτουργία µονή λειτουργία µονή λειτουργία 
Απόσταση 
µετάδοσης(Km) 

10 10 40 40 

Λειτουργικό µήκος 
κύµατος(nm) 

Tx: 1480 ως 1500 
Rx: 1260 ως 1360 

Tx: 1260 ως 1360 
Rx: 1480 ως 1500 

Tx: 1260 ως 1360 
Rx: 1480 ως 
1500 

Tx: 1480 ως 1500 
Rx: 1260 ως 

1360 
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Mean launched 
power(dBm) 

-9 ως -3 -9 ως -3 -3 ως +3 -3 ως +3 

∆έκτης ελάχιστης 
ευαισθησίας(dBm) 

-19.5 -19.5 -23 -23 

Ελάχιστη 
υπερφόρτωση(dBm) 

-3 -3 -3 -3 

Minimum 
extinction ratio(dB) 

6 6 6 6 

Πίνακας 104.  Απόδοση της οπτικής διεπαφής GE(µονής αµφίδροµης ίνας). 

Απόδοση της ηλεκτρικής διεπαφής GE 
      Tα χαρακτηριστικά της ηλεκτρικής διεπαφής GE είναι σύµφωνα µε το IEEE 802.3. Ο πίνακας 
105 παρέχει την απόδοση της ηλεκτρικής διεπαφής GE. 
 

Item Performance 
Ονοµαστικός ρυθµός bit(Μbit/s) 10(BASE-T) 

100(BASE-T) 
1000(BASE-T) 

Κώδικας προτύπου Κωδικοποίηση σήµατος Manchester10(BASE-
T) 
Κωδικοποίηση σήµατος MLT-3 100(BASE-
TX) 
Κωδικοποίηση σήµατος 4D-PAM5 
1000(BASE-T) 

Τύπος διεπαφής RJ45 
 

Πίνακας 105.  Απόδοση της ηλεκτρικής διεπαφής GE. 
 
Απόδοση της οπτικής διεπαφής FE 
       Tα χαρακτηριστικά της οπτικής διεπαφής  FE  είναι σύµφωνα µε το IEEE 802.3. Οι πίνακες  
106 και 107 παρέχουν την απόδοση της οπτικής διεπαφής FE.  
 

Performance Item 
100BASE-FX(2 
Km) 

100BASE-LX 
(15 Km) 

100BASE-VX 
(40 Km) 

100BASE-ZX 
(40 Km) 

Ονοµαστικό µήκος 
κύµατος(nm) 

1310 1310 1310 1550 

Ονοµαστικός 
ρυθµός bit(kbit/s) 

100 100 100 100 

Τύπος ίνας µονή λειτουργία µονή λειτουργία µονή λειτουργία µονή λειτουργία 
Απόσταση 
µετάδοσης(Km) 

2 15 40 80 

Λειτουργικό µήκος 
κύµατος(nm) 

1270 to 1380 1261 to 1360 1263 to 1360 1480 to 1580 

Mean launched 
power(dBm) 

-19 to -14 -15 to -8 -5 to 0 -5 to 0 

∆έκτης ελάχιστης 
ευαισθησίας(dBm) 

-30 -28 -34 -34 

Ελάχιστη -14 -8 -10 -10 
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υπερφόρτωση(dBm) 
Minimum 
extinction ratio(dB) 

10 8.2 10 10.5 

 

Πίνακας 106.  Απόδοση της οπτικής διεπαφής FE(δύο αµφίδροµες ίνες). 

 
 
Item Performance 
Κώδικας ταξινόµησης 100BASE-BX-D(15 Km) 100BASE-BX-U(15 Km) 
Ονοµαστικό µήκος 
κύµατος(nm) 

Tx: 1550 
                  Rx: 1310 

  Tx: 1310 
       Rx: 1550 

Ονοµαστικός ρυθµός 
bit(kbit/s) 

100 100 

Τύπος ίνας µονή λειτουργία µονή λειτουργία 
Απόσταση µετάδοσης(Km) 15 15 
Λειτουργικό µήκος 
κύµατος(nm) 

Tx: 1480 ως 1580 
Rx: 1260 ως 1360 

Tx: 1260 ως 1360 
Rx: 1480 ως 1580 

Mean launched power(dBm) -15 ως -8 -15 ως -8 
∆έκτης ελάχιστης 
ευαισθησίας(dBm) 

-32 -32 

Ελάχιστη υπερφόρτωση(dBm) -8 -8 
Minimum extinction ratio(dB) 8.5 8.5 
 

Πίνακας 107.  Απόδοση της οπτικής διεπαφής FE(µονή αµφίδροµη ίνα). 

 
Απόδοση της ηλεκτρικής διεπαφής FE 
     Tα χαρακτηριστικά της ηλεκτρικής διεπαφής  FE  είναι σύµφωνα µε το IEEE 802.3. Ο πίνακες 
108 παρέχει την απόδοση της ηλεκτρικής διεπαφής FE.  
 
Item Performance 
Ονοµαστικός ρυθµός bit(kbit/s) 10(BASE-T) 

100(BASE-TX) 
Κώδικας προτύπου Κωδικοποίηση σήµατος Manchester 10(BASE-T) 

Κωδικοποίηση σήµατος MLT-3 100(BASE-TX) 
Τύπος διεπαφής RJ45 
 

Πίνακας 108.  Απόδοση της ηλεκτρικής διεπαφής FE. 

8.3.4 Απόδοση βοηθητικής διεπαφής  
     Η απόδοση βοηθητικής διεπαφής περιλαµβάνει την απόδοση της διεπαφής orderwire, τη 
σύγχρονη διεπαφή των δεδοµένων, την ασύγχρονη διεπαφή των δεδοµένων και τη διεπαφή wayside 
υπηρεσίας . 
 
 
 
 
Απόδοση της διεπαφής orderwire 
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Item Performance 
∆ιαδροµή µετάδοσης Χρησιµοποιεί τα bytes της Ε1 και Ε2 στο 

overhead του SDH ή το byte που ορίζεται από 
τη Huawei στο overhead του πλαισίου 
µικροκυµάτων. 

Τύπος orderwire Αντιµετώπιση κλήσης 
Ζεύγη συρµάτων σε κάθε κατεύθυνση 
µετάδοσης 

ένα συµµετρικό ζεύγος συρµάτων 

Σύνθετη αντίσταση(Ohm) 600 

Πίνακας 109.  Απόδοση διεπαφής orderwire. 

Απόδοση της σύγχρονης διεπαφής των δεδοµένων 
 
Item Performance 
∆ιαδροµή µετάδοσης Χρησιµοποιεί το byte της F1 στο overhead του 

SDH ή το byte που ορίζεται από τη Huawei 
στο overhead του πλαισίου µικροκυµάτων.. 

Ονοµαστικός ρυθµός bit(kbit/s) 64 
Τύπος διεπαφής codirectional 
Χαρακτηριστικά διεπαφής ανταποκρίνεται στο πρότυπο ITU-T G.703 
 

Πίνακας 110.  Απόδοση της σύχρονης διεπαφής των δεδοµένων. 

 
Απόδοση της ασύγχρονης διεπαφής των δεδοµένων 
 
Item Performance 
∆ιαδροµή µετάδοσης Χρησιµοποιεί το byte  που ορίζεται από το 

χρήστη στο overhead του SDH ή το byte που 
ορίζεται από τη Huawei στο overhead του 
πλαισίου µικροκυµάτων. 

Ονοµαστικός ρυθµός bit(kbit/s) <=19.2 
Χαρακτηριστικά διεπαφής ανταποκρίνεται στο πρότυπο RS-232 
 

Πίνακας 111.  Απόδοση της ασύγχρονης διεπαφής των δεδοµένων. 

Απόδοση της διεπαφή wayside υπηρεσίας . 
 
Item Performance 
∆ιαδροµή µετάδοσης Χρησιµοποιεί τα bytes που ορίζoνται από τη 

Huawei στο overhead του πλαισίου 
µικροκυµάτων. 

Ονοµαστικός ρυθµός bit(kbit/s) 2048 
Σύνθετη αντίσταση(Οhm) 120 
Χαρακτηριστικά διεπαφής Ανταποκρίνεται στο πρότυπο ITU-T G.703. 

 

Πίνακας 112.  Απόδοση της διεπαφής wayside υπηρεσίας . 
 



ΑΘΑΝΑΣΙΑ∆ΟΥ  ΜΑΡΙΑ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗΣ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ  ΤΟΥ WCDMA                                     252 

8.4 Ο χρονισµός του χρονιστή και ο συγχρονισµός της απόδοσης 
      Ο χρονισµός του χρονιστή και ο συγχρονισµός της απόδοσης του προϊόντος ανταποκρίνεται 
στις σχετικές συστάσεις του ITU-T.  
       
Item Performance 
Εξωτερική πηγή συγχρονισµού 2048 kbit/s(σύµφωνο µε το ITU-T G.703) ή 

2048 kHz(σύµφωνο µε το ITU-T G.703)    
Ακρίβεια συχνότητας 
Περιοχές pull-in και pull out 
Παραγωγή θορύβου 
Ανοχή θορύβου 
Μεταφορά θορύβου 
Παροδική απόκριση και απόδοση holdover 

Σύµφωνα µε το ITU-T G.813 

 

Πίνακας 113.  Χρονισµός του χρονιστή και συγχρονισµός απόδοσης. 

8.5  Απόδοση ολοκληρωµένου συστήµατος 
     Η απόδοση του ολοκληρωµένου συστήµατος περιλαµβάνει τις διαστάσεις, το βάρος, την 
κατανάλωση ισχύος, τη τροφοδοσία, το ΕΜC, την απότοµη αύξηση της προστασίας ,την ασφάλεια 
και το περιβάλλον. 
 
Εξάρτηµα ∆ιαστάσεις 
IDU 442mm(W)*88mm(H)*220mm(D) 
ODU <280mm(W)*280mm(H)*92mm(D) 
 

Πίνακας 114. ∆ιαστάσεις. 

 
Εξάρτηµα Τυπικό βάρος 
IDU 5.4 kg(µη-προστασία 1+0) 

6.2kg(προστασία 1+1) 
ODU < 4.6 kg 
 

Πίνακας 115. Βάρος. 

 
Νο. Μορφή 

ραδιοζεύξης 
Υλοποίηση( διεπαφή υπηρεσίας, υλοποίηση RF)  Τυπική 

κατανάλωση 
ισχύος 

1 Ραδιοζεύξη 
του SDH 

2*STM-1, µη-
προστασία(1*CSH+1*IF1+1*SL1D+1*FAN+1*PIU+1*XMC-
2 ODU) 

72W 

2 Ραδιοζεύξη 
του SDH 

2*STM-1, 1+1 HSB 
προστασία(1*CSH+2*IF1+1*SL1D+1*FAN+1*PIU+2*XMC-
2 ODU) 

95W 

3 Ζεύξη 
Intergrated 
IP radio 

4*FE+2*GE, µη-προστασία 1+0(1*CSH+1*IFU2+1*EM6F 
+1*FAN+1*PIU+1*XMC-2 ODU) 

91W 

4 Ζεύξη 4*FE+2*GE, 1+1 HSB προστασία(1*CSH+2*IFU2+1*EM6F 125W 
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Intergrated  
ΙΡ radio 

+1*FAN+2*PIU+1*XMC-2 ODU) 

 

Πίνακας 116. Τυπική κατανάλωση ισχύος. 

 
Εξάρτηµα Performance 
IDU � Σύµφωνο µε το ETSI EN300 

132-2 
� Υποστηρίζει δυο εισόδους 
ισχύος  

      -48V/-60V(-38.4 V ως -72 V) DC. 
� Υποστηρίζει το backup των 
µονάδων ισχύος των 1+1 3.3 V. 

ODU � Σύµφωνο µε το ETSI EN300 
132-2 
� Υποστηρίζει µια εισόδο ισχύος 

     -48V/-60V(-38.4 V ως -72 V) DC       
που παρέχεται από το IDU. 

 

Πίνακας 117. Τροφοδοσία 

 
Ηλεκτροµαγνητική συµβατότητα  

� Περνά την πιστοποίηση CE  
� Σύµφωνο µε το ETSI EN 301 489-1. 
� Σύµφωνο µε το ETSI EN 301 489-4. 
� Σύµφωνο µε το CISPR 22. 
� Σύµφωνο µε το EN 55022. 

 
 Προστασία lightning 

� Σύµφωνο µε το ITU-T K.27. 
� Σύµφωνο µε το ETSI EN 300 253. 

 
Ασφάλεια 

� Περνά την πιστοποίση CE  
� Σύµφωνο µε το ETSI EN 60215. 
� Σύµφωνο µε το ETSI EN 60950. 
� Σύµφωνο µε το IEC 60825. 

 
Περιβάλλον 
    Το IDU χρησιµοποιείται σε ένα µέρος που προστατεύεται από τα καιρικά φαινόµενα και όπου η 
θερµοκρασία µπορεί να ελέγχεται. Το ODU είναι µια εξωτερική µονάδα. 
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Εξάρτηµα Item 
IDU  ODU 

Λειτουργία Σύµφωνο µε το ETSI EN 300 019-1-3 
τάξη 3.2. 
 

Σύµφωνο µε το 
ETSI EN 300 019-1-
4 τάξης 4.1. 
 

Μεταφορά  Σύµφωνο µε το ETSI EN 300 019-1-2 τάξη 2.3. 
 

Σηµαντικά 
πρότυπα 
αναφοράς 

Αποθήκευση Σύµφωνο µε το ETSI EN 300 019-1-1 τάξη 1.2. 
 

Λειτουργία Μακροπρόθεσµα:-350 C ως +600 C 
Βραχυπρόθεσµα: :-200 C ως +650 C 
 

-350 C ως +550 C 
 

Θερµοκρασία  
"αέρα" 

Μεταφορά 
και 
αποθήκευση 

-400 C ως +700 C 
 

Σχετική 
υγρασία 

 5% ως 95% 5% ως 100% 

Θόρυβος  < 7.2 bel, σύµφωνο µε το ETSI EN 300 
753 τάξης 3.2. 
 

- 

Σεισµός Σύµφωνο µε το 
Bellcore GR-63-
CORE ZONE 4. 
 

 

Μηχανική πίεση Σύµφωνο µε το 
ETSI EN 300 019. 
 

 

 

Πίνακας 118. Απόδοση περιβάλλοντος. 

 

9 Εγκατάσταση προιόντος 

9.1 Εύκολη εγκατάσταση 
    Το Optix RTN 950 υποστηρίζει αρκετούς τρόπους εγκατάστασης. ∆ηλαδή, η εγκατάσταση είναι 
ευέλικτη και βολική. 
    Το IDU µπορεί να εγκτασταθεί στους ακόλουθους τύπους θαλάµων και επιφανειών: 

� Σε ένα 300 nm ETSI θάλαµο 
� Σε ένα 600 nm ETSI θάλαµο  
� Σε ένα 450 nm θάλαµο 19 ιντσών 
� Σε ένα 600 nm θάλαµο 19 ιντσών 
� Σε έναν ανοιχτό θάλαµο 
� Σε έναν εξωτερικό θάλαµο 
� Σε ένα τοίχο 
� Σε έναν πίνακα 

Το ODU υποστηρίζει δυο τρόπους εγκατάστασης: την άµεση τοποθέτηση και τη ξεχωριστή 
τοποθέτηση. 
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9.2 Εύκολη συντήρηση 
    Το Optix RTN 950 παρέχει αρκετές δυνατότητες συντήρησης που µειώνουν αποτελεσµατικά τα 
έξοδα που συνδέονται µε τη συντήρηση του εξοπλισµού. 
 
∆ιαχείριση και παρακολούθηση 
 

� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει την ενοποιηµένη διαχείριση του δικτύου µετάδοσης 
των µικροκυµάτων και το οπτικό δίκτυο µετάδοσης στο επίπεδο του δικτύου µε τη χρήση 
του iManager U2000. 
� Το Optix RTN 950  αναφέρει µια ποικιλία από τα γεγονότα ειδοποιήσεων και 
αποδόσεων. 
� Το Optix RTN 950  αναφέρει τα γεγονότα απόδοσης του RMON. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τη µέτρηση του πραγµατικού χρόνου και την 
ιστορική κίνηση και τη χρήση του εύρους ζώνης για τις θύρες. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τη µέτρηση του πραγµατικού χρόνου και την 
ιστορική απόδοση για τους τοµείς DS,τις ροές,τα VLAN,τα VUNI, τα PW και τις ουρές 
εξόδου. 
� Το Optix RTN 950  υποστηρίζει τη µέτρηση της απώλειας πακέτου λόγω της 
συµφόρησης για τις ροές 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τη µέτρηση της απώλειας πακέτου λόγω της 
συµφόρησης για το εύρος ζώνης των PW και των ουρών εξόδου. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει την παρακολούθηση και τη γραφική απεικόνιση των 
βασικών προδιαγραφών απόδοσης της ραδιο µετάδοσης όπως η ισχύς εκποµπής των 
µικροκυµάτων, το RSSI και ο λόγος σήµατος προς θόρυβο(SNR). 
� To Optix RTN 950 υποστηρίζει την παρακολούθηση και τη γραφική απεικόνιση των 
προδιαγραφών της απόδοσης του Ethernet όπως η θύρα κίνησης και η χρήση του εύρους 
ζώνης. 

 
Συντήρηση υλικού 
 

� Κάθε διάταξη του IDU έχει λειτουργίες και δείκτες κατάστασης ειδοποίησης. 
� Όλοι οι δείκτες και οι διεπαφές καλωδίων του IDU είναι στην πρόσοψη. 
� Ο ολοκληρωµένος έλεγχος, η µεταγωγή και η διάταξη χρονισµού, η διάταξη IF, η 
διάταξη υπηρεσίας και η διάταξη fan υποστηρίζουν το hot swapping.      

 
∆ιάγνωση σφάλµατος και έλεγχος 
 

� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει το IEEE 802.1 ag  και το IEEE 802.3 ah που είναι 
σύµφωνα µε τη λειτουργία ETH-OAM. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει το ITU-T Y.1731 συµβατό µε τη µέτρηση της 
απώλειας πακέτου, τη µέτρηση της καθυστέρησης και τη µέτρηση διακύµανση της 
καθυστέρησης. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει την έξυπνη λειτουργία διάγνωσης για τα σφάλµατα 
στα PW. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τη λειτουργία MPLS OAM και το LSP 
ping/traceroute. 
� To Optix RTN 950 υποστηρίζει τη λειτουργία  PW OAM και το PW ping/traceroute.  
� To Optix RTN 950 υποστηρίζει διάφορες λειτουργίες loopback στις θύρες 
υπηρεσίας και στις θύρες IF. 
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� To Optix RTN 950 έχει ένα ολοκληρωνµένο σύστηµα ελέγχου. Οι χρήστες µπορούν 
να εκτελέσουν µια δοκιµή PRBS σε µια θύρα IF ακόµη και αν δεν είναι διαθέσιµο το 
εργαλείο δοκιµής. 

 
Backup δεδοµένα 
 

� To Optix RTN 950 υποστηρίζει το περιοδικό Backup και την αποκατάσταση των 
βάσεων δεδοµένων του ΝΕ εξ΄αποστάσεως µε τη χρήση του U2000. 
� Η κάρτα CF που αποθηκεύει το αρχείο διαµόρφωσης των δεδοµένων και το 
λογισµικό µπορούν  να αντικατασταθούν στη τοποθεσία. Εποµένως, οι χρήστες µπορούν να 
φορτώσουν τα δεδοµένα ή να αναβαθµίσουν το λογισµικό αντικαθιστώντας την κάρτα CF. 
� Οι δύο σειρές του λογισµικού και των δεδοµένων αποθηκεύονται στην µνήµη flash 
του ελέγχου, της µεταγωγής και της διάταξης χρονισµού για να διευκολύνουν τις 
αναβαθµίσεις. 

 
Αναβάθµιση λογισµικού 
 

� To Optix RTN 950 υποστηρίζει την αποµακρυσµένη φόρτωση του λογισµικού του 
ΝΕ και των δεδοµένων µε τη χρήση του U2000 για να παρέχει µια ολοκληρωµένη λύση 
αναβάθµισης του ΝΕ. Συνεπώς, όλο το δίκτυο µπορεί να αναβαθµιστεί γρήγορα. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τη λειτουργία ΝSF. Όταν µια επαναφορά warm 
πραγµατοποιείται για το λογισµικό το ΝΕ, οι υπηρεσίες SDH/PDH και οι υπηρεσίες E-Line 
δε διακόπτονται. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει τη λειτουργία φόρτωσης hot patch. Οι χρήστες 
µπορούν να αναβαθµίσουν το λογισµικό χωρίς τη διακοπή των υπηρεσιών. 
� Το Optix RTN 950 υποστηρίζει την επαναφερόµενη έκδοση του λογισµικού. Στην 
περίπτωση της αποτυχίας αναβάθµισης του λογισµικού, το αρχικό λογισµικό µπορεί να 
ανακτηθεί και να επαναφέρει τις αρχικές υπηρεσίες του συστήµατος. 

 
9.3  Εξοικονόµηση ενέργειας 
 
To Optix RTN 950 χρησιµοποιεί διάφορους τύπους τεχνολογιών για τη µείωση της ποσότητας της 
ενέργειας που καταναλώνει η συσκευή. Η συσκευή : 
 

� Χρησιµοποιεί ένα βελτιωµένο σύστηµα για το σχεδιασµό του πίνακα 
� Αντικαθιστά τα συνηθισµένα chips µε chips ASIC που καταναλώνουν λιγότερη 
ισχύ. 
� Χρησιµοποιεί µονάδες ισχύς υψηλής απόδοσης 
� Υποστηρίζει έξυπνες προσαρµογές της ταχύτητας του fan που διαχέει τη θερµότητα 
κατά έγκαιρο τρόπο, µειώνει την κατανάλωση ισχύς και ελαχιστοποιεί το θόρυβο. 
� Τερµατίζει την αδράνεια στις θύρες FE/GE και στις οπτικές µονάδες SFP. 

 
 
. 
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